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NOTE 


SUR  QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DES  COURBES  ÉQUIDISTANTES. 


Par  M.'  MAHISTRE ,  Membre  résidant. 


Séance  du  i3  avril  4861», 


Dans  un  opuscule  qui  traite  de  la  Théorie  des  Escaliers  ,  j'ai  dé- 
montré que  l'aire  d'une  bande  comprise  entre  une  courbe  et  son 
équidistante  ,  était  donnée  par  la  formule 

(1)...  il=  /«  — }w*(y-4-  ç>'^y"-H.  ..  —'^  —  ^'—^**—etc,) 

dans  laquelle  u  est  la  distance  constante  des  deux  courbes  ,  mesurée 
sur  une  normale  commune  ,  et  ^  fa  longueur  de  la  courbe  donnée. 
Les  quantités  telles  que  ^  ou  ^  sont  les  arcs  de  cercle  qui  servent  de 
mesure  aux  angles  de  la  fig.  \ ,  et  décrits  avec  l'unité  pour  rayon. 
Quant  aux  normales  ,  elles  sont  menées  par  les  deux  extrémités  de 
ia  courbe  donnée  ,  et  par  chaque  point  d'inflexion. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  la  formule  (4)  trouve  son  appli- 
cation dans  les  travaux  publics  ,  comme  par  exemple  pour  mesurer 
l'aire  d'un  terrain  qui  doit  être  occupé,  soit  par  un  canal,  soit  par  une 
voie  ferrée  etc.  Mais  on  peut  en  déduire  une  relation  remarquable 


—  2  — 

entre  les  longueurs  l,  V  des  deux  courbes.  En  effet ,  si  nous  prenons 
pour  courbe  donnée  la  t,^^  courbe  V,  nous  auront  pareillement 

(2)...  a^tu  —  ^u"  (ip-h>p'-H>p"-*-..  —y  — y'^-^"—  etc)\ 

Egalant  les  deux  valeurs  ci-dessus  de  n,  on  trouve 

(8).../  — /'  =  il(y-f.î>'-+-y"-#-..  — +  _f  —f'  —...). 

Cette  formule  fourrait  servir  à  calculer  la  différence  de  Ion  - 
gueur  des  deux  lignes  de  rails  d'une  même  voie  ferrée  ;  car  il 
suffirait  pour  cela  de  mesurer  sur  le  plan  les  angles^  ^  <ft',  f\  . . 

*,f,f' 

Si  la  courbe  donnée  est  fermée ,  sans  présenter  de  points  singu- 
liers Hg.  SI,  on  aura 

^P  -f-  -P'  H-  ^"  -I- . .   =:  o 
et  par  suite 

(4)...     /    —    /'    =    2    TT    tl. 

D*où  il  suit  qu  une  courbe  fermée  quelconque,  sans  points  sin- 
guliers, surpasse  en  longueur  son  équidistante ,  d^une  quantité 
égale  au  double  de  la  circonférence  qui  aurait  pour  diamètre 
la  distance  des  deux  courbes. 
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SUR 


LA  CONSTITUTION  ET  LA  SUSPENSION  DES  NUAGES , 


Par  M.*"  DELEZENNE  ,  Membre  résidant. 


Séance  du  ii  avril  itSo6. 


A  moins  d'indication  contraire  ^  je  prendrai  le  millimètre  pour  unité  de  longueur, 
le  gramme  pour  unité  de  poids  et  le  centbnètre  cube  pour  unité  df  volume.  Les  den- 
sités seront  représentées  par  le  poids  en  grammes  d*un  centimètre  cube  de  la  matière. 

Uair  atmosphéricpie  jouit  d'une  transparence  si  grande  qu'il  est 
invisible  à  moins  qu'il  ne  soit  accumulé  en  une  masse  prodigieuse  ;  il 
en  est  de  même  de  la  vapeur  d'eau.  C'est  le  mélange  de  ces  gaz  qui  a 
la  couleur  bleue  réfléchie  du  ciel.  La  vapeur  proprement  dite  ne  mouille 
pas  les  corps  qu'elle  touche  ;  c'est  de  la  vapeur  sèche  telle  qu'elle  existe 
dans  l'air  serein  ,  dans  les  chaudières  des  machines  à  vapeur  ,  dans  la 
partie  vide  au  sommet  d'un  baromètre  à  eau,  etc.  On  donne  le  nom  de 
vapeur  humide ,  vapeur  en  nuage  ,  vapeur  blanche  ,  vapeur  vési- 
ctt/atre,  buées ^  etc. ,  à  la  vapeur  sèche  qui  s'est  assez  refroidie  pour  se 
transformer  en  gouttelettes  d'eau  pleines  ou  creuses ,  en  une  sorte  de 
fumée  blanche ,  de  nuage  ,  de  brouillard  ou  de  buée.  Elle  mouille  les 
corps  sur  lesquels  elle  se  dépose. 

Les  nuages  qui  se  soutiennent  dans  les  régions  basses  ou  élevées  de 
1  air ,  ceux  qui  entourent  les  montagnes  ou  qui  ,  sous  le  nom  de 
brouillards  ,  descendent  jusque  sur  le  sol ,  sont  composés  d'une  infinité 
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de  petits  globules  d'eau  plus  ou  moins  éloignés  les  uns  des  autres  ;  ils 
sont  d'une  grosseur  à  peu-près  uniforme  dans  une  portion  du  nuage  ; 
mais  elle  varie  d'une  portion  à  l'autre  et  surtout  d'un  nuage  à 
l'autre. 

Quand  la  lune  est  vivement  éclairée  et  qu'entre  elle  et  nous  s'inter- 
posent des  nuages  blancs ,  peu  épais ,  l'astre  parait  entouré  de  cercles 
ornés  des  riches  couleurs  de  l'iris.  Ce  sont  des  couronnes.  On  voit  plus 
fréquemment  ces  couronnes  colorées  sur  les  nuages  qui  passent  devant 
le  soleil ,  en  prenant  la  précaution  de  les  observer  à  travers  un  verre 
absorbant.  J'ai  donné  le  nom.  de  Stéphanoscope  (  mémoires  de  la 
Société  de  Lille  pour  <  836  )  aux  combinaisons  de  certains  verres  ab- 
sorbants qui  permettent  de  voir  quelquefois  des  couronnes  composées 
de  S  ,  3  et  même  4  cercles  irisés  équidistants. 

Quand  les  couleurs  sont  vives  et  les  couronnes  bien  faites  ,  c'est  un 
signe  certain  que  les  globules  pleins  ou  creux  du  nuage  sont  d'une 
grosseur  à  très-peu  près  égale  ,  et  plus  sont  grands  les  diamètres  des 
couronnes ,  plus  les  globules  sont  petits. 

En  mesurant  l'angle  sous  lequel  on  voit  le  demi-diamètre  du  premier 
anneau  rouge  d'une  couronne  solaire  ou  lunaire,  et  se  servant  d'une 
formule  que  j'ai  donnée  ,  on  calcule  très-facilement  la  grosseur  des 
globules  ou  des  vésicules  d'eau  qui  constituent  le  nuage  sur  lequel  on  a 
vu  cette  couronne.  J'ai  fait  de  nombreuses  observations  de  ce  genre  et 
voici  quelques  unes  des  grosseurs  mesurées. 

0,05647   0,02259   0,00852   0,00512   0,00452. 

Le  premier  de  ces  nombres  vient  d'une  observation  faite  sur  une 
couronne  rouge  en  contact  par  son  bord  intérieur  avec  le  disque  solaire. 
L'angle  sous  lequel  on  voyait  le  demi-diamètre  de  la  couronne  ,  compté 
depuis  le  centre  du  soleil  jusqu'au  milieu  de  la  bande  rouge  circulaire, 
était  de  32!'.  Ces  couronnes  étroites  s'observent  quand  le  temps  se 
dispose  à  la  pluie ,  et  que  les  globules  d'eau  sont  à  peu-près  les  plus 
gros  qui  peuvent  se  soutenir  dans  l'air.  S'ils  grossissent  encore ,  ils 
tombent ,  ils  se  réunissent  à  ceux  qu'ils  rencontrent  dans  leur  trajet 
et  arrivent  à  la  terre  en  gouttes  de  pluie  plus  ou  moins  grosses. 


Assez  généralement ,  les  couronnes  très-étroites  sont  l'indice  d'une 
pluie  prochaine  ;  les  couronnes  à  grand  diamètre  sont  T  indice  du  beau 
tonps;  mais  il  ne  faut  pas  trop  se  confier  à  ces  indices  ,  parce  que  les 
faibles  et  fréquents  changements  de  vent  et  de  température  dans  la 
région  des  nuages  changent  la  grosseur  des  globules  et  font  rapidement 
changer  la  grandeur  des  couronnes  ,  cest  à  ce  point  qu*on  a  parfois 
des  nombres  différents  quand  on  mesure  plusieurs  fois  de  suite  le  dia- 
mètre d'une  couronne. 

Le  second  des  nombres  ci-dessus  vient  d'une  couronne  double  ob- 
servée le  21  juillet  4836  à  a^"  40'.  L'angle  était  de  1"^  20'.  C'est  à  peu- 
près  le  minimum  des  couronnes  complètes  et  bien  faites.  Il  pleuvait 
à  3»»  35'. 

Le  troisième  nombre  vient  d'une  grande  et  belle  couronne  observée 
le  3  août.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'en  observer  de  plus  grandes. 
L'angle  était  de  a^  33'.  Le  \  5  octobre  4797,  Walker-Jordan  en  a  ob- 
servé une  dont  l'angle  était  de  5^36',  ce  qui  donne  0,00540  pour  la 
grosseur  des  globules  d'eau. 

Enfin ,  les  deux  derniers  nombres  viennent  des  larges  couronnesque 
j'ai  observées  sur  la  vapeur  refroidie  qui  s'échappe  des  machines  sans 
condenseur. 

On  remarquera  que  le  diamètre  des  plus  gros  globules  ci-dessus  est 
douze  fois  et  demi  plus  grand  que  celui  des  plus  petits  globules  et  con- 
séquemment  qu'ils  pèsent  1 950  fois  plus.  Ces  plus  gros  globules  pèsent 
5553  fois  moins  que  les  gouttes  de  pluie  d'un  millimètre  de  grosseur, 
et  ont  un  diamètre  48  fois  moindre.  Il  faut  48946  des  plus  fins  globules 
pour  faire  une  pareille  goutte  d'eau. 

En  été ,  la  vapeur  à  400^  qui  s'échappe  d'une  machine  sans  con- 
denseur ,  est  déjà  refroidie  de  4  à  8  degrés  au  moment  où  elle  débouche 
du  tuyau  métallique  qui  la  conduit  dans  l'air  plus  froid  environnant. 
Dans  ce  cas ,  le  nuage  blanc  artificiel  ne  devient  visible  qu'à  une  cer- 
taine distance  de  la  bouche  du  tuyau.  Cette  distance ,  variable  avec  la 
température  de  l'air  ,  peut  être  de  un  à  deux  mètres  quand  l'air  est  sec 
et  chaud.  Dans  ce  dernier  cas  encore ,  les  globules  qui  se  sont  presque 
subitement  formés  ,  se  dissipent  rapidement.  Dans  l'hiver ,  au  con- 
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iraire  ,  la  vapeur  se  condense  déjà  dans  le  tuyau  de  conduite ,  si  une 
partie  de  sa  longueur  est  exposé  à  l'air  libre.  Si  l'air  est  saturé,  le 
nuage  s'étale  beaucoup,  il  est  volumineux  et  les  globules  grossissent 
aux  dépens  de  la  vapeur  répandue  dans  cet  air  saturé. 

Chacun  peut  étendre  ces  remarques  et  les  vérifier  sur  les  locomo- 
tives des  chemins  de  fer. 

Nous  pouvons  faire  sur  nous-mêmes  des  remarques  analogues.  Après 
chaque  inspiration,  nous  expulsons  de  nos  poumons  une  masse  d'air 
vicié  ,  saturé  de  vapeur  d'eau  et  ayant  37^  de  chaleur.  Son  mélange 
avec  l'air  moins  chaud  qui  nous  entoure  donne  lieu  à  la  formation  de 
globules  d'eau  plus  ou  moins  visibles ,  plus  ou  moins  abondants,  selon 
la  température  et  l'état  hygrométrique  de  l'air.  Observez,  dans  la  di- 
versité des  circonstances  et  des  saisons  ,  à  quelle  distance  de  la  bouche 
se  forme  le  nuage  blanc  produit  par  la  respiration  ;  observez  l'étendue 
et  l'intensité  de  ce  nuage;  combinez  ces  observations  avec  celles  du 
thermomètre  et  de  l'hygromètre  ,  et  vous  arriverez  à  connaître  pra- 
tiquement ,  sans  instruments ,  le  degré  approximatif  d'humidité  de 
l'air.  Par  exemple  ,  quand  vous  voyez  s'élever  un  nuage  blanc ,  in- 
tense ,  de  toute  la  surface  d'un  cheval  en  sueur  ,  vous  pouvez  affirmer 
que  l'air  est  saturé  ou  bien  près  de  l'être. 

Soit  d  le  diamètre  d'un  globule  d'eau  ;  le  poids  de  ce  globule  sera 

■^  d  .  Sur  l'une  des  3  dimensions  du  cube  d'un  centimètre  de  côté,  on 
6 

•  \ 
peut  mettre  à  la  file  et  en  contact ,  -  de  ces  globules ,  et  dans  le 

d 

cube  ,   — .  Le  poids  de  ce  que  peut  contenir  le  cube  sera  donc 

—  X  -  d3  =  ~  =  0K,5236 

d»        6  6 

Dans  un  nuage  ,  dans  le  brouillard  le  plus  épais  ,  les  globules  d'eau 
ne  peuvent  pas  être  en  contact ,  car  ils  s'uniraient  immédiatement  les 
uns  aux  autres.  Le  poids  de  ces  globules  en  contact  dans  un  centimètre 
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cube  serait  de  08,5S36  ,  poids  énorme  qui  fait  bien  sentir  que  les 
globules  doivent  être  fort  éloignés  les  uns  des  autres ,  même  dans  le 
cas  extrême  le  plus  défavorable.  Ce  cas  s'observe  lorsque ,  dans  un 
atelier  où  un  incendie  se  déclare ,  on  lance  toute  la  vapeur  d^  gé- 
nérateur.  Supposons  T  atelier  long  de  \0  mètres,  large  de  5  et  haut 
de  4  ;  le  volume  total  de  Tair  restant  et  de  la  vapeur  blanche  serait 
doDcde  200  mètres  cubes.  Si  les  globules  se  touchaient ,  chaque  mètre 
cube  en  contiendrait  523'',  598  ;  on  aurait  donc  lancé  dans  cet  atelier 
5S3^598  X  200  ou  4 0474 91^,75  d*eau  ,  ou  4047  hectolitres.  L'ab- 
surdité de  ce  résultat  est  évidente  dans  l'hypothèse  des  globules 
pleins. 

Supposons  que  ces  globules  aient  yô  ^^  millimètre  d'épaisseur ,  ce 
oui  est  assez  vraisemblable  ;  s'ils  se  touchaient ,  les  centres  seraient 
à  ^  de  millimètre  les  uns  des  autres.  Décuplons  la  distance  des  cen- 
tres ;  la  proximité  sera  encore  très-grande  ;  mais  il  y  aura  mille  fois 
moins  de  globules  dans  l'atelier  et  la  masse  se  réduira  à  un  hectolitre 
on  cent  kilogrammes  d'eau  ,  résultat  plus  recevable. 

Une  très-grande  quantité  de  vapeur  non  condensée  se  mêle  sans 
doute  aux  globules  d'eau  qui  remplissent  l'atelier.  L'expérience  prouve, 
en  effet ,  que  l'air  y  manque  ;  on  y  respire  à  peine  et  il  faut  se  hâter  de 
fuir  pour  n'être  pas  asphyxié.  Les  corps  incandescents  sont  re- 
froidis par  ces  gouttelettes  d'eau  si  voisines  les  unes  des  autres  ;  de 
plus ,  cette  eau  se  réduit  en  vapeur  momentanément  invisible  et  enlève 
ainsi  550  unités  de  chaleur.  Ces  circonstances  et  le  manque  d'air  font 
comprendre  comment  un  incendie  peut  être  éteint  à  son  début  au 
moyen  de  la  vapeur  lancée  abondamment  dans  l'atelier. 

Dans  cet  atelier  rempli  de  buées  on  ne  reconnaît  plus  la  forme  des 
objets ,  parce  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par  ces  objets  ren- 
contrent dans  leur  trajet  des  globules  d'eau  qui  les  détournent  de  leur  . 
direction  par  réflexion  et  par  réfraction.  Il  faut  que  l'objet,  la  main 
par  exemple  ,  soit  à  une  faible  distance  pour  qu'une  partie  des  rayons 
réfléchis  puisse  arriver  à  l'œil  sans  avoir  rencontré  des  globules. 

Dans  les  nuages  et  dans  les  brouillards  les  plus  épais  ,  les  globules 
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d'eau  sont  à  une  distance  beaucoup  plus  grande  que  dans  ces  buées  , 
car  on  y  distingue  plus  ou  moins  confusément  les  objets  éloignés  d'un 
ou  plusieurs  mètres.  Par  conséquent ,  dans  ces  nuages  ,  dans  ces 
brouillards  il  y  a  ,  dans  un  même  volume  ,  une  plus  grande  quantité 
d'air  ,  et  on  effet ,  on  y  respire  à  l'aise.  Nous  chercherons  bientôt  à 
nous  faire  une  idée  de  la  distance  qui  sépare  les  centres  des  globules 
d'eau  dans  les  nuages ,  mais  nous  devons  nous  y  préparer  par  les 
détails  qui  suivent. 

Je  m'autorise  de  quelques  faits  connus  pour  admettre  que  les  corps 
retiennent  à  leur  surface  ,  avec  une  certaine  force  ,  une  portion  de  l'air 
qui  les  environne.  Ayez  une  planche  bien  dressée  à  la  varlope  ,  faites 
lui  faire  un  angle  de  H  degrés  avec  l'horizon  ;  au  haut  de  cette  planche, 
longue  d'un  à  deux  mètres  ,  présentez  parallèlement  une  feuille  de  fort 
papier  et  laissez  la  tomber  de  quelques  millimètres  de  hauteur.  La 
feuille  glissera  silencieusement  jusqu'au  bout  de  la  planche  ,  non  sur  le 
bois  ,  mais  sur  le  matelas  d'air  compris  entre  le  bois  et  le  papier.  Si 
dans  sa  course  vous  la  touchez  du  doigt ,  l'air  sera  expulsé  autour  du 
point  de  contact ,  le  papier  touchera  le  bois  et  le  frottement  en  ce  point 
suilira  pour  arrêter  la  feuille  do  nouveau  abandonnée  à  elle-même. 

Deux  planches  peuvent  être  si  bien  dressées  par  un  habile  ouvrier  , 
qu'en  laissant  tomber  l'une  sur  l'autre  le  choc  soit  presque  silencieux  ; 
on  n'entend  qu'un  faible  bruit  sourd  dû  à  la  compression  subite  du  ma- 
telas d'air  compris  entre  les  planches.  Si  l'on  soulève  la  planche  supé- 
rieure ,  on  éprouve  une  résistance  sensible  qui  témoigne  de  la  force 
avec  laquelle  l'air  adhère  aux  deux  surfaces.  Pour  obtenir  la  sépara- 
tion ,  il  faut  en  quelque  sorte  déchirer  cette  mince  couche  d'air.  On 
expulse  cet  air  adhérent  aux  planches  en  les  plaçant  l'une  sur  l'autre 
par  glissement.  Alors  la  supérieure  soulevée  enlève  T inférieure  si 
épaisse  qu'elle  soit. 

Une  autre  expérience  familière,  que  tout  le  monde  à  faite ,  prouve  en- 
core mieux  qu'en  effet  les  corps  retiennent  à  leur  surface  une  portion  de 
l'air  qui  les  environne.  On  présente  à  la  surface  de  l'eau,  horizontalement 
et  de  près,  une  longue  et  grosse  aiguille  à  coudre.  On  l'abandonne  , 
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elle  tombe  sur  l'eau  et  y  surnage.  On  peut  faire  l'expérience  avec  une 
aiguille  à  tricoter ,  si  elle  est  droite.  L'air  dont  elle  est  entourée  exerce 
sur  l'eau  une  dépression  visible  qui  s'étend  à  plusieurs  millimètres.  Le 
poids  réuni  de  cette  couche  d'air  et  de  l'aiguille  est  moindre  que  le 
poids  du  volume  d'eau  pareil  à  celui  de  l'aiguille.  On  peut  répéter  1* ex- 
périence avec  un  bâton  de  cire  d'Espagne  ordinaire. 

Jai  fait  flotter  sur  Feau  4  lentilles  de  verre  bi-convexes  dont  les 
diamètres  sont  6,1  ÎÔ,5  12,6  4  6,0 

et  les  épaisseurs  2,1  2,2  1,87  3,0; 

mais  comme  leur  couche  d'air  se  laisse  traverser  par  la  vapeur  d'eau  , 
et  que  cette  vapeur  vient  se  condenser  sur  la  surface  inférieure  de  la 
lentille ,  en  raison  de  la  forte  attraction  du  verre  pour  Teau  ,  la  len- 
tille augmente  de  poids  par  l'addition  d'une  mince  couche  d'eau  et  se 
précipite  au  fond  du  vase  après  avoir  surnagé  pendant  quelques 
instants.  Elle  flotte  un  temps  indéfini  si  l' on  empêche  la  formation  de  cette 
couche  d'eau  en  couvrant  la  surface  de  la  lentille  d'une  mince  couche 
dégraisse.  La  couronne  de  dépression  s'étend  à  il»"'-  du  bord  des 
lentilles,  car  elles  commencent  à  marcher  rapidement  l'une  vers  l'autre 
quand  les  points  qui  vont  se  toucher  sont  distants  de  22 . 

J'ai  fait  flotter  sur  l'eau  des  paillettes  dorées  de  7,9.  La  dépression 
s'étend  à  8  des  bords.  Elle  s'étend  à  1 1  quand  je  charge  la  paillette 
d'un  grain  de  plomb  épais  de  2,5.  J'ai  également  fait  flotter  sur  l'eau 
des  globules  de  mercure  ayant  jusqu'à  six  dixièmes  de  millimètre  d'é- 
paisseur. 

Le  plus  gros  grain  de  plomb  libre  qu'on  peut  faire  flotter  a  1 ,46  de 
diamètre,  il  pèse  0,0185. 

L'air  ou  le  gaz  que  les  corps  retiennent  à  leur  surface  peut  être  une 
cause  d'erreur  et  souvent  un  embarras  dans  les  manipulations  phy- 
siques ou  chimiques.  Le  verre  retient  l'air  avec  une  si  grande  force 
cfu' il  faut  recourir  au  moyen  extrême  de  Tébullition  du  mercure  pour 
chasser  cet  air  qui  adhère  au  tube  barométrique  ou  thermométrique 
môme  lorsque  ce  tube  est  fort  large. 

Les  corps  solides  ou  liquides  ont  de  l'affinité  pour  eux-mêmes  ;  ils 
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doivent  donc  retenir  à  leur  surface  une  portion  de  leur  propre  vapeur  si 
elle  n'est  pas  déplacée  par  une  cause  extérieure  plus  puissante.  Nous 
voyons  les  comètes  retenir  autour  de  leur  noyau  une  immense  atmos- 
phère de  leur  propre  substance. 

L'odeur  d'une  fleur  ,  d'un  métal ,  d'un  corps  quelconque  qui  n'est 
pas  en  état  de  décomposition,  atteste  l'existence  d'une  semblable  at- 
mosphère. On  la  constate  facilement  sur  la  fraxinelle  en  fleur. 

Ce  sont  ces  considérations  très  simples  qui  m'ont  conduit  à  la  con- 
jecture à  laquelle  j'aurai  recours  pour  expliquer,  s'il  se  peut ,  la  sus- 
pension des  nuages. 

Saussure  observant  à  la  loupe  ce  qui  se  passe  à  la  surface  d'une 
infusion  chaude  de  café ,  a  vu  s'élever  et  s'envoler  des  gouttelettes 
d'eau  qui  en  faible  partie  retombaient  et  roulaient  sur  le  liquide  pour 
disparaître  ou  s'envoler  de  nouveau  par  l'agitation  de  l'air.  Il  en  a 
conclu  que  ces  gouttelettes  sont  creuses.  On  conçoit  en  effet  que  dans 
cette  expérience,  des  globules  d'air  ou  de  vapeur  s' élèvent  de  l'intérieur 
de  la  masse  jusqu'à  la  surface  où  ils  soulèvent  et  emportent  avec  eux  une 
mince  couche  sphérique  de  liquide.  Il  en  est  sans  doute  qui  crèvent 
en  se  détachant  du  liquide  et  se  transforment  en  gouttelettes  pleines  ; 
mais  pleines  ou  creuses  ces  gouttelettes  étant  aqueuses  ne  peuvent 
venir  en  contact  immédiat  avec  le  liquide  sans  se  confondre  avec  lui.  Si 
elles  roulent  sur  le  liquide  ,  c'est  qu'elles  sont  entourées  d'une  atmos- 
phère d'air  et  de  vapeur  d'eau  fortement  retenue  à  leur  surface  et  qui 
les  protège  contre  l'attraction  du  liquide ,  lequel  les  anéantirait  au 
moment  même  du  contact. 

Etant  plongé  dans  un  nuage  ,  Saussure  voyait  de  ces  gouttelettes 
«  rouler  sur  la  surface  noire  d'une  boîte  d'écaillé ,  d'autres  la  frapper 
M  obhquement  et  rejaillir  comme  un  ballon  lancé  contre  une  muraille.  » 
Ce  bondissement  s'explique  encore  par  l'élasticité  de  l'atmosphère 
retenue  à  la  surface  dos  globules  pleins  ou  creux.  L'écaillé  est  suscep- 
tible d'être  mouillée  par  l'eau  ,  ce  qu'attestent  d'ailleurs  les  gouttes 
qui  s'y  attachent  sans  rebondir.  Si  donc  les  vésicules  aqueuses  arri- 
vaient jusqu'au  contact  immédiat  de  l'écaillé,  elles  s'y  briseraient  et 
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en  mouilleraient  la  surface ,  c'est  encore  le  matelas  gazeux  couvrant 
'écaille  et  la  vésicule  qui  s'oppose  à  ce  contact  immédiat. 

J'ai  fait  des  bulles  avec  une  dissolution  de  savon  mou  dans  l'eau 
distillée.  J'ai  laissé  tomber  ces  bulles  plus  ou  moins  grosses  sur  de 
l'eau  distillée  couvrant  le  fond  d'un  bassin.  Quand  elles  tombent 
d'un  mètre  de  hauteur ,  elles  rebondissent  3,  4,  5  et  6  fois  et  surna- 
gent  jusqu'à  ce  qu'elles  crèvent  par  l'amincissement  de  la  pellicule.  On 
obtient  cet  effet  quand  la  bulle  plus  ou  moins  grosse  ne  tient  pas  en 
suspension  une  goutte  de  liquide  à  son  point  inférieur  ,  quand  elle  est 
mioce  et  colorée  lorsqu'on  l'abandonne  à  la  pesanteur.  La  bulle  crève 
en  arrivant  sur  Teau  quand  elle  tient  en  suspension  une  goutte  de  dis- 
solution :  cette  goutte  fait  l'ofîice  d'une  sorte  de  pointe  qui  perce  le  mate- 
las protecteur  ;  les  deux  liquides  sont  ainsi  mis  en  contact  immédiat,  ce 
qui  détermine  la  rupture. 

Dans  l'état  sphéroïdal  des  liquides,  c'est  aussi  un  matelas  de  vapeur 
qui  s'oppose  au  contact  de  la  goutte  avec  le  creuset  de  platine  incan- 
descent. Par  le  renouvellement  continuel  de  cette  vapeur  ,  la  goutte  se 
maintient  à  une  température  égale  ou  inférieure  à  celle  de  l'ébullition 
du  liquide. 

Les  bulles  de  savon  se  conservent  plus  ou  moins  longtemps  en  raison 
de  la  viscosité  du  liquide  ;  mais  comme  les  parties  supérieures  coulent 
sans  cesse  vers  les  parties  inférieures ,  la  bulle  qui  flotte  sur  l'eau 
s'amincit  par  le  sommet  et  c'est  par  là  qu'elle  crève  en  moins  de 
deux  minutes.  Quand  on  abandonne  la  bulle  à  l'air  libre  et  légèrement 
agité  ,  elle  s'envole  et  elle  se  conserve  plus  longtemps  ,  parce  qu'en 
tournant  sur  elle-même  l'amincissement  est  moins  localisé. 

Par  l'agitation  continuelle  de  l'air  ,  les  vésicules  aqueuses  des 
nuages  prennent  des  positions  variées  qui  s'opposent  à  l'amincissement 
^ur  un  point,  ce  qui  contribue  à  leur  conservation  ;  mais  l'eau  pure 
pst  si  peu  visqueuse  et  son  évaporation  si  active  qu'on  a  peine  à 
comprendre  comment  ces  vésicules  peuvent  résister  pendant  une  seule 
minute  à  ces  deux  causes  de  destruction.  Il  est  bien  plus  difficile  encore 
de  s'expliquer  la  formation  de  ces  vésicules.  Je  ne  comprends  pas  du 
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tout  comment  il  peul  se  faille  que  des  atomes  d*eau  disséminés  dans 
Tair  serein  s*  assemblent  par  le  refroidissement ,  de  manière  à  former 
une  enveloppe  sphérique  infiniment  mince.  Mais  cela  ne  m'autorise 
pas  à  nier  absolument  T existence  de  ces  vésicules. 

Nous  ne  savons  rien  sur  la  force  avec  laquelle  les  corps  retiennent 
à  leur  surface  une  couche  de  Tair  ou  du  gaz  qui  les  environne ,  ni  sur 
Tépaisseur  de  cette  couche.  Cette  force  et  cette  épaisseur  paraissent 
indépendantes  de  la  masse  du  corps  ,  ou  du  moins  elles  me  pauraissent 
dues  plutôt  à  la  nature  du  corps  qu  à  la  masse.  H  est  probable  que 
cette  force  attractive  décroît  très  rapidement  pendant  que  la  distance 
à  la  surface  augmente  lentement. 

Plongeons  ,  par  la  pensée  ,  dans  un  ga2  plus  pesant  que  Tair ,  dans 
r  acide  carbonique  ,  par  exmiple  ,  un  globule  solide  entouré  de  T  at- 
mosphère d'air  qu'il  retient  à  sa  surface.  Si  la  pression  de  bas  en  haut 
que  le  gaz  pesant  exerce  sur  les  dernières  couches  de  l'atmosphère 
d'air  du  globule  est  plus  grande  que  la  force  exercée  par  le  globule 
sur  celte  partie  de  son  atmosphère,  l'air  sera  partiellement  détaché  et  le 
globule  pesant  pourra  tomber  au  fond  du  vase.  Dans  le  cas  contraire , 
le  globule  pourra  rester  en  équilibre ,  si  la  masse  n'est  pas  trop  forte. 

Soient  D  le  diamètre  ext^ieur  de  la  couche  d'air  retenue  par  le 
globule  ;  a  =  0,0013  la  densité  de  l'air  ;  d  le  diamètre  d'un  globule 
quelconque  ;  b  la  densité  de  sa  matière  ,  et  enfin  ^  la  densité  du 
milieu  où  l'on  plonge  les  globules.  Il  est  évident  que  pour  le  cas  de 
l'équilibre  on  aura  : 

d'où  Ton  tire  : 
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— -^—  sera^r épaisseur  de  l'atmosphère  d'air,  le  diamètre  du  globule 
étant  4 . 
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D'après  cette  formule ,  l'épaisseur  de  Fatmosphère  nécessaire  ft  Té- 
quilibre  décroît  quand  la  densité  du  globule  diminue  et  quand  la  den- 
sité du  milieu  augmente  ;  ainsi ,  les  chances  de  suspension  augmentent 
à  la  fois  par  la  plus  faible  densité  du  globule  et  par  la  plus  grande  den- 
sité du  milieu  ,  ce  qui ,  d'ailleurs  ,  est  évident  par  soi-même.  Il  se 
peut ,  d'après  cela ,  qu'un  globule  solide  soit  spéciGquement  assez 
léger  et  le  diamètre  assez  petit  pour  que  l'atmosphère  d'air  ne  soit  pas 
entièrement  détachée  par  l'eau  où  l'on  plonge  le  globule  ,  et  qu  il  reste 
assez  de  cet  air  pour  que  l'équilibre  ait  lieu.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive 
avec  les  résines  qui ,  toutes  ,  excepté  le  caoutchouc  et  le  camphre  , 
sont  spécifiquement  plus  pesantes  que  l'eau.  Je  prends  ,  par  exemple  , 
un  globule  plus  gros  qu'un  pois  de  mastic  en  larmes  ,  dont  la  densité 
est  1,0742  ;  déposé  sur  l'eau  ,  il  surnage  ;  mais  quand  on  le  plonge 
dans  le  liquide  ,  la  presque  totalité  de  l'air  qu'il  retient  à  sa  surface  est 
chassée  par  la  forte  pression  de  l'eau ,  il  n'en  reste  pas  assez  autour  du 
globule  pour  remplir  la  condition  d'équilibre  ,  parce  que  le  globule  est 
trop  gros  pour  le  peu  d'air  qui  reste.  Mais  si  Ton  réduit  le  mastic  en 
poudre  grossière  ,  les  plus  gros  fragments  se  précipitent  au  fond  du 
vase ,  et  les  plus  petits  montent  à  la  surface.  Après  avoir  violemment 
agité  le  mélange ,  on  voit  encore  les  plus  gros  fragments  descendre  au 
fond  de  l'eau  ,  les  plus  petits  monter  à  la  surface  ,  et  beaucoup  d'au- 
tres rester  en  suspension  au  milieu  de  la  masse.  Autour  des  gros 
fragments  il  ne  reste  pas  assez  d'air  ;  autour  des  petits  il  en  reste  plus 
qu'il  n'en  faut  ;  autour  des  autres  il  en  reste  juste  ce  qui  est  nécessaire 
pour  remplir  la  condition  d'équilibre.  Ces  derniers  fragments  sont 
assez  gros  encore  pour  être  parfaitement  distingués  à  l'œil  nu.  Parmi 
les  fragments  suspendus  ,  on  en  trouve  de  fort  gros  qu'on  s'attend  à 
voir  descendre  et  qui  montent  au  contraire  à  la  surface  ;  c'est  qu'une 
petite  bulle  d'air,  visible  à  la  loupe,  s'est  attachée  à  la  surface  de  ces 
fragments. 

Pour  avoir  l'épaisseur  de  l'atmosphère  d* air  autour  d'un  globule  de 
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mastic  suspendu  dans  1  eau  ,  il  faut  faire ,  dans  la  formule  ci-dessus , 
6=4,0742  ,  <y=:  4,  et  a  -.  0,0013.  On  trouve  ainsi  : 

^  ~^     =  0,01208865. 


J'estime  à  0,4  le  diamètre  d'un  globule  de  mastic  en  suspension; 
l'épaisseur  de  la  couche  d'air  sera  donc  0"»i^,0048. .  ou  5  millièmes  do 
millimètre. 

Dans  de  l'eau  distillée  et  privée  d'air  par  l'ébullition  ,  on  a  jeté  du 
soufre  en  poudre  grossière.  Le  vase  a  été  mis  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique  et  l'on  a  donné  un  seul  coup  de  piston  ;  il  a  sufti 
pour  faire  remonter  une  bonne  partie  des  fragments  précipités  ,  parce 
que  l'air  resté  autour  d'eux  s'est  dilaté.  Pour  les  plus  gros  fragments  . 
cet  air  s'est  formé  en  globule  visible.  Pour  d'autres,  l'air  restant  n'était 
pas  visible  ;  mais  son  existence  est  prouvée  par  leur  ascension.  En 
rendant  l'air,  les  fragments  descendaient  ;  ils  remontaient  par  un  coup 
de  piston.  En  continuant  de  pomper  l'air,  les  fragments  remontaient 
presque  tous  pour  descendre  par  la  rentrée  de  l'air,  et  remonter  encore 
par  un  vide  poussé  plus  loin.  L'air  était  retenu  avec  beaucoup  de  force 
à  la  surface  des  petits  fragments  précipités  ,  car  ils  remontaient  encore 
lorsque  la  pression  était  réduite  à  un  centimètre  de  mercure. 

Pour  un  fragment  sphérique  de  soufre  en  équilibre  dans  l'eau  ,  on  a 

d^=1  ,  ce  =  0,004 3  et  6=4,9707,  d'où  -^-11 =0,4  29.. 

2 

le  diamètre  du  globule  étant  I . 

Ces  préliminaires  terminés  ,  j'aborde  mon  sujet  de  plus  près. 

Si  des  globules  d'eau  contenus  dans  un  cube  ne  se  touchent  pas. 
s'ils  sont  également  distants  les  uns  des  autres  ,  soit  x  le  nombre  qu'il 
peut  y  en  avoir  sur  l'une  des  dimensions  du  cube  ,  le  nombre  total  de 

globules  sera.r  ,  et  si  l'on  multiplie  x    par  le  poids -^  d  de  chacun  , 
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on  aura  —  x   d  pour  le  poids  total.  Soit  j?  ce  poids  total ,  on  aiira 
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p    d'où    X  =  — %/  . 

a  ▼        w 


0?  étant  le  nombre  de  globules  qu'on  peut  placer  à  distances  égales 
sur  le  côté  du  cube  , 

X  ^       O  p 

\ 

sera  la  distance  entre  les  centres  des  globules ,    —  sera  le  nombre 

dx 

de  globules  en  contact  qu*on  pourra  mettre  entre  deux  d'entre  eux.  Or, 


d  X         ^6» 


P 

ce  nombre  sera  donc  constant  si  p  est  constant.  Ainsi  donc  ,  que  ces 
globules  soient  gros  ou  fins  ,  s'il  y  en  a  un  môme  poids  j)  dans  un  vo- 
lume donné  ,  ils  seront  toujours  à  la  même  distance  les  uns  des  autres, 
cette  distance  ,  mesurée  de  centre  à  centre  ,  ayant  pour  unité  le  dia- 
mètre du  globule. 

Je  chercbe  maintenant  à  me  procurer  une  valeur  approximative  de  p. 

Â  Lille  ,  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  en  une  seule  ondée ,  s'élève 
rarement  à  4  0  millimètres.  Les  grosses  pluies  d'orage  atteignent  \  i  , 
17  et  parfois  20  millimètres ,  selon  leur  durée.  Il  est  rare  qu'une  pluie 
continue  donne  3  millimètres  par  heure.  Dans  les  basses  latitudes  ,  ces 
diverses  pluies  sont  beaucoup  plus  abondantes  ;  mais  nulle  part ,  dans 
les  mêmes  circonstances  ,  la  quantité  d'eau  tombée  ne  s'élève  à  dix  fois 
celle  qu'on  recueille  à  Lille. 

Nous  avons  donc  à  Lille  tout  au  plus  4  0  millimètres  d'eau  en 
moyenne  ,  pour  une  seule  averse  d'une  heure.  Gela  forme  ,  sur  un 
mètre  carré  de  surface  ,  une  couche  d'eau  pesant  4  00000  grammes. 


—   16     - 

Sur  cette  base  d'un  mètre  carré  ,  élevons  une  colonne  d'air  de  1000 
mètres  dans  laquelle  nous  distribuerons  également  les  100000 
grammes  d'eau  sous  la  forme  de  gouttelettes  ou  de  vésicules  comme 
elles  sont  dans  les  nuages.  Nous  aurons  ainsi  1 0  grammes  de  ces  gout- 
telettes dans  chaque  mètre  cube  de  ce  nuage  factice.  Nous  ne  pouvons 
pas  néanmoins  substituer  ce  nuage  factice  aux  nuages  réels  qui  ,  dans 
une  ondée  ,  ont  fourni  la  couche  d'eau  de  1 0  millimètres  ,  parce 
qu'après  la  pluie  l'air  reste  souvent  chargé  de  nuages  ,  contenant  peut- 
être  encore  le  tiers  de  toute  l'eau  primitive.  Il  paraît  donc  assez  raison- 
nable d'admettre  que  dans  les  nuages  qui  fournissent  1 0  millimètres 
d'eau  en  une  seule  ondée  ,  il  y  a  15  grammes  d'eau  par  mètre  cube. 
Outre  l'eau  en  gouttelettes  suspendues  ,  il  y  a  encore  dans  un  mètre 
cube  d'air  nuageux  une  quantité  d'eau  dissoute  qui  varie  avec  le  degré 
de  saturation.  Si  l'air  est  loin  de  la  saturation,  les  globules  diminueront 
de  poids  et  de  volume  par  évaporation  ;  c'est  ainsi  que  les  nuages  se 
dissipent.  Si  l'air  est  presque  saturé  ,  la  cause  à  laquelle  j'attribuerai 
plus  loin  la  suspension  des  globules  d'eau  ,  ne  suffisant  plus  ,  les  plus 
gros  globules  obéiront  sans  obstacle  à  la  pesanteur  et  tomberont  vers  le 
sol.  S'ils  ont ,  par  exemple  ,  une  grosseur  de  0,05647  ,  il  suffira  qu'ils 
en  rencontrent  5553  sur  leur  trajet  de  ^2  à  3  mille  mètres  pour  arriver 
au  sol  sous  la  forme  de  gouttes  de  pluie  ayant  un  millimètre  de  dia- 
mètre. Quand  ils  tombent  de  moins  haut ,  quand  un  brouillard  près  du 
sol  se  résout  en  pluie ,  les  globules  ,  en  tombant ,  n'en  rencontrent  pas 
assez  d'autres  dans  leur  court  trajet .  pour  grossir  sensiblement ,  aussi 
sont-ils  excessivement  petits  ;  on  les  désigne  plutôt  sous  le  nom  d'hu- 
midité que  sous  le  nom  de  pluie. 

Dans  l'hypothèse  de  15  grammes  de  globules  d'eau  dans  un  mètre 
cube   de  nuage,  ou  dejp=:  0^*, 00001 5  dans  un  centimètre  cube, 

on  a  : 

1 
_—  =   32,68153... 

a  X 

c  est-à-dire  qu'entre  deux  globules  ,  il  y  a  place  pour  en  mettre  31  à 
la  file. 


—  n  — 

La  distance  —  entre  les  centres  des  globules  avant  les  «Grosseurs 

X 

données  plus  haut ,  s'obtiendra   en  multipliant   ces  crrosstMir.^  par 
3?, 68*53..,  on  trouve  ainsi  que  pour  les  grosseurs 

0,05647      0,02259      0,00852      0,00510      0,00452, 

les  distances  des  centres  sont  respectivement ,  en  millimètres  : 

1,8455        0,7056        0,2784        0,1667        0,1477. 

S'il  y  a  plus  ou  moins  que  15  grammes  de  globules  d'oau  dans  un 
mètre  cube  de  nuage  , 

si        p==    0,000020    0,000015    0,000010    0,000005, 

-— -  =      29,684        32,681         37,314        47,121. 

dx 

quantités  qui  croissent  comme  la  racine  cubique  de;)  dimimio. 

Il  reste  à  assigner  une  cause  à  la  suspension  des  globules  ,  c'osl-à- 
dire  à  la  suspension  des  nuages. 

Quand  des  masses  d'air  saturées  à  des  températures  diiïérenlos  se 
mêlent  par  l'action  des  vents  ,  les  globules  se  forment  et  p<.'.ir  peu  que 
le  soleil  relève  la  température  du  mélange,  la  saturatior.  n'csl  plus 
complète.  Dans  ce  cas  les  globules  perdent  de  leur  poids  par  évapo- 
ration  ,  il  se  forme  autour  d'eux  une  atmosphère  de  vapeur  invisible  , 
retenue  par  l'attraction  du  globule  d'eau.  Peut-être  même  que  le  glo- 
bule s'empare  d'une  partie  delà  vapeur  invisible  répandue  dans  l'air 
qui  l'environne.  Le  globule  et  son  atmosphère  de  vapeur  pesant  en- 
j^emble  moins  qu'un  pareil  volume  d'air,  restent  suspendus. 

Telle  est  l'explication  ou  l'hypothèse  à  laquelle  je  m'arrête  pour 
rendre  raison  de  la  suspension  des  nuages  et  des  brouillards. 

Cela  admis  ,  il  est  facile  de  calculer,  par  la  formule  déjà  employée  , 
quelle  doit  être  l'étendue  de  cette  atmosphère  de  vapeur  pour  le  cas  de 
1  équilibre. 
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La  densité  de  la  vapear  d'eau  à  0*"  et  à  760  mill.  dépression  ,  est 
Og,  0008 1 ,  cest  la  valeur  de  a  dans  la  formule 


d    -V  ITLT"' 


on  a  aussi  &=4'etd=0»,0043.  Avec  ces  nombres  ,  on  trouve  : 

D  D  — (T 

--.  =  4î,68<  et  r=  Jx  5,84  pour  l'épaisseur  de  l'atmo- 

a  2 

sphère  de  vapeur.  En  multipliant  donc  les  diamètres 

d=    0,05647  0,02259  0,09852  0,00510  0,00452 

parle  nombre  constant  5,84  ,  on  aura  en  millimètres  les  épaisseurs 
suivantes  de  l'atmosphère  de  vapeur  : 

0,3298   0,1319   0,0497   0,0298   0,0264. 

Le  poids  de  l'atmosphère  est  une  fois  et  deux  tiers  le  poids  du  glo- 
bule. 

Le  poids  du  volume  d'air  déplacé  par  l'atmosphère  de  vapeur,  est 
deux  fois  et  deux  tiers  le  poids  du  globule. 

Dans  l'hypothèse  de 

p=z   0,000020    0,000015    0,000010    0,000005, 

OQ  a  r^  =        5,082        5,596  6,389        8,068. 

c  est-à-dire  qu'entre  les  globules  ayant  0,05647  d'épaisseur,  entourés 
de  leur  atmosphère  ,  il  y  a  place  pour  en  mettre  à  la  file  les  nombres 
ci-dessus ,  diminués  d'une  unité. 

Pour  qu'il  y  ait  contact  entre  les  atmosphères  des  globules  ,  il  faut 
quon  ait  : 

1 ,  OU  d^.  — —  =  D"*,  --—  =  — -  =   — , 


Dx  6p  6jp  d' 


H 


â  —  a 


d'où         p=   -^   X =  0,0002567714.... 

0  b  —  a 

il  faut  donc  que  chaque  mètre  cube  contienne  î  5  6',  77  4  4..  d'eau  en 
ijlnbules  ;  or, 

^^  =   17,118. 
15 

Il  n'y  a  pas  que  je  sache  ,  sur  le  globe  ,  une  contrée  où  ,  en  une 
seule  ondée  ,  il  tombe  \  7  fois  autant  d'eau  que  dans  nos  climats.  D'où 
on  peut  conclure  qu'en  tout  temps  et  partout  les  globules  des  nuages 
sont  assez  éloignés  les  uns  des  autres  pour  que  les  atmosphères  ne  se 
touchent  pas. 

Les  résultats  numériques  ci-dessus  ne  paraissent  ni  exagérés  ni  im- 
probables ;  ils  militent ,  ce  me  semble  ,  en  faveur  de  l'explication  que 
je  propose  avec  réserve  et  comme  tentative  de  solution  d'une  difficulté 
sérieuse.  Cette  explication  est  évidemment  applicable  au  cas  où  le 
nuage  serait  composé  de  globules  creux,  ou  de  cristaux  libres,  ou  de 
cristaux  aglomérés  sous  forme  de  neige  ,  car,  à  toute  température  , 
l'eau  liquide  ou  solide  s'évapore  ,  à  moins  que  l'air  ne  soit  saturé. 

Il  va  sans  dire  que  si  l'on  changeait  les  valeurs  approximatives  de 
p.  a,  b,  (?,  les  résultats  numériques  seraient  un  peu  différents  ;  mais 
les  conclusions  générales  resteraient  les  mômes.  Par  exemple  ,  au  lieu 
d'employer  les  densités  de  l'air  et  de  la  vapeur  d'eau  à  la  pression 
760  des  régions  inférieures  pour  le  cas  des  brouillards  ,  on  pourrait 
employer  les  densités  0,00064  et  0,00<  03  à  la  pression  de  600  milli- 
mètres de  la  région  des  nuages.  On  trouverait  ainsi  d  x  6,342  au  lieu 
de  ix  5,84  pour  l'épaisseur  de  l'atmosphère  des  globules. 

Les  atmosphères  ne  peuvent  pas  avoir  des  épaisseurs  proportion- 
nelles aux  diamètres  des  globules  qu'elles  entourent ,  car  on  en  tirerait 
cette  conséquence  absurde  qu'une  sphère  d'eau  aussi  grosse  qu'on 
voudra  pourrait  se  soutenir  dans  l'air.  Il  y  a  donc  une  limite  à  l'épais- 
seur possible  de  cette  atmosphère  et  conséquemment  une  limite  à  l'é- 
paisseur du  globule.  Un  peu  au-delà  de  cette  limite  ,  le  globule  ne 
peut  être  soutenu  par  son  atmosphère  insuffisante ,  il  tombe  où  il  des- 
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cend  dans  une  couche  plus  dense  et  en  môme  temps  plus  sèche  ;  le 
globule  y  perd  de  son  poids  par  évaporation  et  remonte.  Si  ,  au  con- 
traire ,  l'atmosphère  limite  est  plus  que  suffisante  pour  soutenir  un 
fin  globule  ,  celui-ci  s'élève  plus  haut  ;  c'est  ainsi  que  les  nuages 
montent  et  descendent.  Il  est  certain ,  d'ailleurs ,  que  les  nuages 
bas  sont  généralement  profonds  ,  obscurs  ,  composés  de  globules  très- 
gros  ,  ne  donnant ,  quand  ils  en  donnent ,  que  des  couronnes  ternes  , 
mal  faites  ,  très  étroites.  Au  contraire  les  nuages  les  plus  élevés  sont 
ordinairement  blancs  ,  peu  épais  et  donnent  presque  toujours  des 
couronnes  vives  ,  larges  et  bien  faites  ,  ce  qui  atteste  à  la  fois  l'éga- 
lité et  l'extrême  petitesse  des  globules. 

On  a  de  Gay-Lussac  une  explication  de  la  suspension  des  nuages  (1) 
qu'il  suppose  être  un  amas  de  vésicules  aqueuses.  L'air  chaud  qui 
s'élève  sans  cesse  de  la  terre  soulève  ces  vésicules  comme  il  soulève 
les  bulles  de  savon  abandonnées  à  l'air  libre.  Dans  un  appartement 
fermé  les  bulles  tombent  parce  qu'aucun  courant  ascendent  d'air  chaud 
n'y  existe.  Dans  l'autre  cas  ,  celui  des  globules  pleins,  «  on  a  plus  de 
»  peine  ,  dit-il ,  à  admettre  qu'un  corps  mille  à  douze  cents  fois  plus 
»  dense  que  l'air  qu'il  déplace  à  la  hauteur  des  nuages  ne  se  précipite 
M  pas  vers  la  surface  de  la  terre  ,  et  que  la  principale  masse  des 
»  nuages  se  soutienne  à  des  hauteurs  de  1500  à  2500  mètres.   » 

Fresnel  (2)  a  donné  du  phénomène  une  explication  qui  s'applique 
à  tous  les  cas.  La  voici  : 

«  On  sait  que  l'air  et  tous  les  autres  gaz  incolores  laissent  passer 

»  les  rayons  solaires  et  même  le  calorique  rayonnant  sans  s'échauffer 

»  sensiblement,  et  que,  pour  élever  leur  température,  il  faut  le  contact 

»  des  corps  solides  ou  liquides  échauffés  par  ces  mômes  rayons  lumi- 

»  neux  ou  calorifiques.  Cela  posé  ,  considérons  le  cas  où  un  nuage 

»  serait  formé  de  très-petits  globules  d'eau  ou  de  cristaux  de  neige 

»  excessivement  déliés.  On  conçoit  d'abord ,  qu'il  résulte  de  l'extrême 


(1)  Ann.  de  chim.  et  dephys.  T.  21  ,  page  59  et  6o. 

(2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  21  ,  page  260  à  263. 
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»  division  de  Teau  solide  ou  liquide  du  nuage*,  un  contact  très-multi- 
»  plié  de  l'air  avec  cette  eau  ,  susceptible  d'être  échauffée  par  les 
»  rayons  solaires  et  par  les  rayons  lumineux  et  calorifiques  qui  lui 
»  viennent  de  la  terre ,  et  qu'en  conséquence ,  l'air  compris  dans  l'in- 
»  térieur  du  nuage ,  ou  très-voisin  de  sa  surface  ,  sera  plus  chaud  et 
»  plus  dilaté  que  l'air  environnant  ;  il  devra  donc  être  plus  léger  :  or, 
»  il  résulte  également  de  notre  hypothèse  sur  l'extrême  division  delà 
»  matière  du  nuage ,  que  les  particules  qui  le  composent  peuvent  être 
»  très-rapprochées  les  unes  des  autres  ,  ne  laisser  entr' elles  que  de 
»  très-petits  intervalles  ,  et ,  néanmoins  ,  être  encore  elles-mêmes 
»  très-fines  relativemeut  à  ces  intervalles  ;  en  sorte  que  le  poids  total 
»  de  l'eau  contenue  dans  le  nuage  soit  une  petite  fraction  du  poids 
»  total  de  l'air  qu'il  comprend  ,  et  assez  petite  pour  que  la  différence 
»  de  densité  entre  l'air  du  nuage  et  l'air  environnant  compense,  et 
»  au-delà ,  l'augmentation  de  poids  qui  résulte  de  la  présence  de  l'eau 
»  liquide  ou  solide.  Lorsque  le  poids  total  de  cette  eau  et  de  l'air 
»  compris  dans  le  nuage  sera  moindre  que  le  poids  d'un  volume  égal 
»  de  l'air  environnant,  le  nuage  s'élèvera  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  à 
»  une  région  de  l'atmosphère  où  il  y  ait  égalité  entre  ces  deux  poids  ; 
»  alors  il  restera  en  équilibre.  » 

«  Il  est ,  sans  doute ,  encore  d'autres  causes  qui  contribuent  à 
»  Félévation  et  à  la  suspension  des  nuages  dans  l'atmosphère  ,  telles 
»  que  les  courants  ascensionnels  dont  M.  Gay-Lussac  vient  de  parler 
»  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  :  je  ne  me  suis  pas 
M  proposé  ici  de  passer  en  revue  toutes  ces  causes  et  de  les  discuter, 
»  mais  seulement  d'indiquer  celle  qui  me  parait  la  plus  influente.  » 

L'explication  qu'on  vient  de  lire  est  assurément  fort  séduisante  ; 
mais  elle  ne  tient  aucun  compte  de  l'indépendance  des  globules  ;  au 
contraire ,  elle  les  suppose  implicitement  liés  entre  eux  et  à  l'air  par 
des  causes  ou  des  forces  que  l'auteur  n'indique  pas.  En  vain  les  glo- 
bules et  l'air  chaud  des  nuages  pèseraient  ensemble  autant  qu  un 
pareil  volume  de  l'air  froid  environnant  et  déplacé,  si  ces  globules  ne 
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sont  pas  retenus  pai'  une  cause  quelconque  ;  s'ils  sont  libres  ,  indé- 
pendants ,  ils  tomberont  d'autant  plus  facilement  que  l'air  du  nuage 
sera  plus  chaud  et  plus  léger.  Ils  sont  alors  dans  le  cas  des  molécules 
libres  d'un  précipité  au  milieu  de  l'eau  plus  légère. 

On  admet  assez  généralement  avec  Halley  ,  Saussure  ,  Gay-Lussac 
et  d'autres  savants  ,  que  les  nuages  sont  principalement  composés  de 
vésicules  aqueuses  suspendues  dans  l'air  par  des  causes  sur  lesquelles 
l'opinion  n'est  pas  encore  fixée. 

Je  vais  examiner  le  cas  des  vésicules  ,  je  les  supposerai  d'abord 
remplies  de  vapeur  d'eau.  Je  représenterai  par  : 

a  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  ; 

0  la  densité  de  l'air  ; 

i  la  densité  de  l'eau  ; 

I)  le  diamètre  extérieur  de  la  vésicule  ; 

d  le  diamètre  intérieur  de  la  vésicule 

sera  l'épaisseur  ,  en  millimètres,  de  la  pellicule  aqueuse. 

Pour  le  cas  de  l'équilibre  on  aura  : 

G  6  G  6 

d'où  Ton  tire 


D  ^  /  1  —  a 


—  =  \/  — -— .  =  1,0G01302 


m. 


en  pr(Mianta=  0,00064  et  (?=  0,000103. 

L'épaisseur  de  la  pellicule  aqueuse  sera 

D — d  .     m — 1         _     m  —  1        .^     ^ 

--—    =J.  — =:D.  — =  0x0,0000651. 

2  2  2  m 

Saussure  évalue  à  ^  de  ligne  ou  0,00593  le  diamètre  D  des  plus 
petites  vésicules  ,  et  au  double  ou  0,04186  les  plus  grosses  de  celles 
qui  peuvent  se  soutenir  dans  l'air.  Selon  mes  observations  sur  les  cou- 
ronnes ,  les  plus  grosses  vésicules  auraient  au  moins  0,05647  de 
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diamètre.  Je  pousserai  T exagération  jusqu'à  porter  cette  grosseur  à 
0,07.  On  aura  ainsi  pour  D  les  diverses  valeurs  suivantes  : 

D  =  0,07   0,05647    0,01186   0,00593 

qui  décroissent  comme  les  nombres 

11,80        9,52  2,00  1,00 

on  aura  donc  pour  en  millimètres  les  valeurs  suivantes  pour 

les  diverses  épaisseurs  des  pellicules  : 

0,000  004  507  0,000  003  676  0,000  000  772  0,000  000  386. 

La  première,  la  plus  épaisse  de  ces  pellicules ,  est  plus  de  8  fois  trop 
mince  pour  réfléchir  le  noir  du  premier  ordre.  Il  faudrait  qu'elle  fût 
trente  fois  plus  épaisse  pour  réfléchir  le  jaune  paille  du  premier  ordre. 

Afin  d* avoir  une  pellicule  plus  épaisse ,  allons  jusqu'à  supposer  cpAe 
les  vésicules  sont  vides  ;  faisons  donc  a  ^=.  o,  nous  trouverons 
0,000012  pour  l'épaisseur  de  la  pellicule  ayant  0,07  de  diamètre. 
Or ,  cette  pellicule  est  encore  si  mince  qu'elle  peut  à  peine  réfléchir  le 
noir  du  premier  ordre.  Elle  doit  crever  à  la  moindre  agitation ,  à  la 
moindre  perte  de  substance  par  l'évaporation.  C'est-à-dire  enfin  que 
les  vésicules  dont  on  suppose  les  nuages  formés ,  sont  en  réalité  trop 
épaisses  et  trop  pesantes  pour  se  soutenir  dans  l'air  alors  même  qu  elles 
seraient  vides.  Pour  en  expliquer  la  suspension  on  est  obligé  de  s*  en  tenir 
aux  courants  ascendants  d'air  chaud  de  Gay-Lussac  ou  de  donner  aux 
vésicules  comme  aux  globules  pleins,  une  atmosphère  de  vapeur  d'eau. 

Calculons  l'épaisseur  de  cette  atmosphère.  Représentons  par  : 

M  le  diamètre  extérieur  de  cette  atmosphère  de  vapeur  ; 
D  le  diamètre  extérieur  de  la  vésicule  ; 
d  le  diamètre  intérieur  de  la  vésicule  ; 
a  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  ; 
c?  la  densité  de  l'air  ; 

E  =  —  l'épaisseur  de  la  pellicule  liquide. 
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Nous  supposerons  la  vésicule  pleine  d'air. 
La  condition  de  l'équilibre  sera  : 


(i.„3,_|„.3„)^(iB..,_^,.H).^.,>,=  ^.. 


3  , 

9 


d'où  l'on  tire 

i3  n3 


Je  ferai  a  =  0,00064,  <î  =  0, 00103  ,  B  =  0,05647  et 
E  =  0,000670  pour  que  la  pellicule  réfléchisse  le  vert  d'émeraude 
du  quatrième  ordre.  Avec  ces  nombres  on  trouve  : 

15=:  0,318282  pour  le  diamètre  de  l'atmosphère  de  vapeur  d*eau 

et   =0,430906  pour  l'épaisseur  de  cette  atmosphère .  Cette 

épaisseur  vaut  2,3  i  8  fois  le  diamètre  de  la  vésicule. 

Si  je  prends  E  =  0,000266,  la  pellicule  réfléchira  le  bleu  cobalt  du 

B  — D 

deuxième  ordre  et  l'on  aura  t>  =  0,535699,  =:  0,0896 145 

2 

L'épaisseur  de  l'atmosphère  vaudra' 1,587  fois  le  diamètre  de  la 
vésicule. 

On  aurait  des  résultats  encore  plus  favorables  si  l'on  supposait 
les  vésicules  pleines  de  vapeur  d'eau  ,  et  à  plus  forte  raison  si  on  les 
supposait  vides. 

Toute  cette  longue  dissertation  se  résume  dans  les  quelques  mots 
suivants  : 

On  peut  expliquer  la  suspension  des  nuages  en  admettant  qu'ils  sont 
composés  de  particules  aqueuses  retenant  à  leur  surface  une  atmo- 
sphère de  vapeur  d'eau . 


MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


FRAGMENT  PHILOSOPHIQUE, 

Par  M.  A.  GOSSELET ,  Membre  résidant. 


Séance  du  2  mai  i866. 


La  liberté  morale  de  r homme  est ,  depuis  l'origine  des  discussions 
philosophiques  ,  admise  comme  une  vérité  absolue  ,  un  fait  universel. 
Elle  a,  comme,  principe,  fait  peser  sur  tous  les  individus  une  responsa- 
bilité complète.  Il  a  fallu  arriver  jusqu'à  la  Gn  du  siècle  dernier  pour 
soupçonner  que  cette  liberté  morale  était  quelquefois  limitée  ou  en- 
travée ,  et  ce  n'est  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  la  légis- 
lation pénale ,  faisant  la  part  de  ces  entraves,  admet  des  circonstances 
allénuantes  dans  la  perpétration  des  crimes. 

C'est  sous  la  pression  persévérante  des  médecins-aliénistes  ,  que  la 
justice  humaine  décharge  quelquefois  de  toute  responsabilité  morale 
les  malheureux  que  le  dérangement  des  fonctions  cérébrales  a  poussés 
au  crime  par  une  force  irrésistible  et  fatale. 

Une  matière  aussi  délicate  au  point  de  vue  des  intérêts  de  la  so- 
ciété ne  pouvait  en  effet  sortir  des  langes  où  la  retenait  une  philosophie 
contemplative  qui,  recueillie  en  elle-même,  voulait  se  placer  en-dehors 
ou  au-dessus  de  la  nature  ,  négliger  l'observation  ,  seule  base  de  tout 
progrès  ,  et  trouver  dans  les  limites  étroites  de  l'imagination  et  des 
passions  personnelles  ,  l'explication,  la  justification  de  tous  les  actes 
de  l'humanité.  Chaque  philosophe  devait  donc  avoir  sa  théorie  ,  ses 
principes  ,  ses  vérités  scholastiques  ,  d'où  s'échappèrent  tant  do  dis- 
putes oiseuses,  tant  d'argumentations  à  perte  de  vue,  qui  n'en  laissaient 
pas  moins  chacun  dans  ses  convictions,  dans  ses  principes  particuliers. 
Mais  il  est  remarquable  qu'à  travers  ces  conflits  prolongés  ,  un  accord 
parfait ,  unanime  (sauf  la  manière  d'expliquer) ,  régnait  sur  ce.  seul 
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point  de  métaphysique  :  la  liberté  morale  considérée  comme  Tunique 
sauvegarde  de  la  société. 

Lorsqu'au  milieu  du  tourbillon  de  89  ,  de  cette  grande  aspiration 
vers  toutes  les  libertés  ,  Pinel  fit  tomber  les  chaînes  des  aliénés  et  les 
tira  de  leurs  cachots  ;  en  même  temps  qu'il  leur  rendait  la  liberté  phy- 
sique ,  il  démontrait  que  ces  pauvres  gens  n'avaient  plus  la  liberté 
morale  ,  et  qu'un  état  maladif  ou  congénital  était  la  cause  de  cette  pri- 
vation. Je  n'arrêterai  qu'en  passant  l'attention  sur  les  idées  que  de- 
vaient jeter  dans  la  philosophie  la  doctrine  deGall ,  et  les  faits  qu'il 
apportait  pour  la  soutenir.  Qu'il  me  soit  permis  cependant,  pour  faire 
comprendrejusqu'à  un  certain  point  quel  dût  être  le  retentissement 
de  cette  théorie  ,  de  mentionner  une  épreuve  qui  en  fut  faite  au  bagne 
de  Toulon  par  l'un  de  nos  médecins  aliénistes  les  plus  distingués. 

Après  avoir  exposé  le  but  de  sa  visite  au  directeur  de  l'établisse- 
ment ,  et  en  présence  des  médecins  et  chirurgiens  du  bagne  et  de  la 
marine  ,  l'expérimentateur  passa  derrière  la  ligne  des  condamnés  ,  et 
fit  sortir  des  rangs  22  numéros  dont  la  nuque  l'avait  frappé  ,  parmi 
372  têtes  mises  à  sa  disposition.  En  vérifiant  ensuite  les  registres  ma- 
tricules ,  il  se  trouva  que  4  3  de  ces  22  numéros  étaient  condamnés 
pour  viol ,  et  que  les  9  autres  étaient  signalés  par  la  surveillance 
comme  les  plus  dangereux  pour  les  mœurs  ,  par  leur  cynisme  et  leur 
dépravation. 

Abstenons-nous  de  tout  commentaire  et  poursuivons  :  comme  s'il 
n'était  donné  à  l'intelligence  humaine  que  de  marcher  à  travers  des 
exagérations  outrées  ,  par  une  espèce  de  titubation  continue  ,  un 
psychisme  exclusif  revint  sur  l'eau  ,  s' efforçant  de  ramener  les  théories 
sur  l'autre  rive  et  de  refluer  vers  toutes  les  conséquences  de  la  liberté 
absolue  dans  les  déterminations  individuelles ,  et  de  l'animisme  au 
point  de  vue  de  la  médication. 

On  n'est  pas  obligé,  il  est  vrai,  d'expliquer,  ni  même  de  comprendre 
comment  il  se  fait ,  d'après  ce  système  ,  que  les  âmes  ,  émanation  do 
la  Divinité  ,  puissent  être  ,  les  unes  sublimes  et  douées  des  plus  esti- 
mables qualités  ,  les  autres  perverses  ,  infâmes  ,  scélérates  ,  ou  bien 
incomplètes ,  malades  et  détraquées.  On  n'est  pas  obligé  davantage 
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d  apprécier  une  logique  qui  prétend  châtier,  corriger  le  principe  imma- 
tériel par  r  incarcération  ,  les  tortures  et  la  mort ,  ou  le  guérir  par 
ia  saignée  ,  les  purgatifs  et  Teilébore. 

Il  faut  avant  tout  que  la  vindicte  publique  ait  satisfaction  ,  il  faut  que 
la  crédulité  trouve  toujours  des  aliments  et  des  motifs  de  crainte  ou 
d'espérance. 

Dans  tous  les  temps  les  hommes  ,  en  proportion  de  leur  ignorance, 
se  sont  complu  à  préposer  une  divinité  quelconque  à  F  accomplisse 
ment  des  phénomènes  mystérieux  de  la  nature,  (dens  ex  machina). 
Autant  d* astres,  autant  d'immortels;  derrière  chaque  arbre,  sous 
chaque  fleur .  ils  plaçaient  une  nymphe  ;  toute  fontaine  avait  ses 
naïades,  ses  dryades  ;  des  esprits  familiers  conseillaient  les  grands  de 
la  terre;  des  farfadets  tourmentaient  les  excentriques.  De  la  conjonction 
des  astres  ,  on  tira  des  horoscopes*  ;  chacun  eut  son  étoile  ;  de  pro- 
fonds génies  ont  encore  foi  dans  leur  étoile  ,  dans  leur  destinée. 

Ces  évocations  poétiques  ou  religieuses  devaient  cependant  s'effacer 
et  disparaître  au  fur  et  à  mesure  que  la  lumière  se  faisait.  Mais  ne 
semblerait-il  pas  qu'une  seule  de  ces  nymphes  a  pu  braver  T éclat  des 
soleils  scientifiques  ,  et  que  pour  ne  pas  être  délogée  ,  elle  se  soit  ré- 
fugiée dans  le  cerveau  de  F  homme  ? 

La  période  philosophique  où  nous  entrons  prend  aussi  son  cachet 
particulier  ;  époque  de  conciliation  ,  d'éclectisme  ,  de  pacification  ,  si 
jamais  la  paix  pouvait  régner  dans  le  domaine  de  la  philosophie. 

Que  d'efforts  surhumains  ,  que  de  raisonnements  ,  ou  plutôt  quelle 
logomachie  nous  voyons  déployer  autour  de  nous  ,  dans  les  hautes  ré- 
pons ,  dans  les  académies  elles-mêmes  ,  pour  croiser  les  opinions  et 
en  obtenir  un  produit  métis  d'une  longévité  fort  problématique. 

L'individualité  a  fait  son  temps  ,  c'est  la  dualité  humaine  qui  doit 
nous  régir  aujourd'hui.  Mais  que  d'incertitude  sur  la  dénomination  que 
chaque  lutteur  veut  donner  à  la  partie  subtile  ,  animisme  ,  vitalisme  , 
|)sychi8me.  Combien  on  est  plus  embarrassé  encore  quand  il  s'agit  de 
faire  le  partage  des  facultés  entre  les  deux  éléments  delà  dualité. 

Quelle  est  l'influence  de  l'ame  sur  le  corps  ,  du  corps  sur  Tamo^? 
Que  devient  l'ame  dans  le  sommeil ,  dans  les  rêves ,  le  somnambu- 
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lisme  spontané  ou  artificiel  ?  Voilà  ,  certes  ,  de  hautes  questions  bien 
clignes  des  honneurs  du  concours  et  des  récompenses  décernées  par 
{Institut.  Mais  tout  n'est  pas  là  encore  :  auquel  des  deux  éléments  de 
la  dualité  attribuer  les  perceptions  ,  les  sensations  ,  la  comparaison  , 
le  jugement ,  la  détermination,  etc.,  etc.  Les  divisions  et  subdivisions 
ne  manquent  pas  ,  hélas  ,  dans  l'énoncé  des  facultés  intellectuelles  ,  et 
malheureusement ,  pour  la  conciliation  ,  toutes  ces  facultés  se  modi- 
fient à  l'infini  dans  ce  que  l'on  appelait  autrefois  \  individu.  Celui-ci 
par  exemple  ,  susceptible  d'attention  pour  une  chose  ,  ne  pourra  jamais 
la  fixer  sur  une  autre  ;  celui-là ,  jugeant  parfaitement  une  série  de  faits, 
appréciera  les  autres  d'une  manière  complètement  fausse  ,  bien  que 
doué  d'une  bonne  organisation.  Que  devient  la  liberté  du  choix  au 
milieu  de  toutes  ces  nuances  ? 

On  pourrait  assurément  laisser  passer  inaperçues  des  conceptions 
dont  tout  le  monde  n'aperçoit  pas  au  premier  abord  le  côté  pratique. 
Mais  un  examen  attentif  des  faits  démontre  bientôt  qu'à  la  faveur  de  nos 
faciles  moyens  de  propagande ,  les  idées  ,  aujourd'hui,  passent  assez 
rapidement  dans  l'application,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  pressentir, 
et  relativement  aii  sujet  qui  nous  occupe  ,  la  législation,  l'appréciation 
des  jurés  ,  la  jurisprudence  des  tribunaux  ,  d'une  part ,  de  l'autre  la 
médecine,  dans  le  traitement  des  maladies  mentales  ,  subissent  infail- 
liblement les  influentes  insinuations  des  théories  qui  ont  cours,  ou  qui 
du  moins  occupent  les  esprits. 

Nous  ne  rappellerons  pas  les  errements  incroyables  qui ,  suivant  les 
âges  ,  suivant  les  pays  ,  ont  régi  les  lois  pénales  ,  et  les  raffinements 
avec  lesquels  on  administrait  les  châtiments  ou  la  peine  capitale  ,  en 
s' acharnant  même  quelquefois  sur  les  cadavres.  Les  mêmes  errements 
ont  réglementé  le  sort  des  malheureux  déshérités  de  l'intelligence  ; 
tantôt  considérés  comme  des  émissaires  mvstérieux  de  la  divinité, 
tantôt  comme  des  échappés  de  l'enfer,  tantôt  enfin  comme  des  mons 
truosités  dangereuses  ,  sinon  criminelles  ,  que  les  fers  et  le  fouet  pou- 
vaient seuls  contenir. 

Nous  voyons,  de  nos  jours,  l'opinion  des  défenseurs  de  la  société, 
et  les  verdicts  de  culpabilité  ou  d'innocence  se  modifier  dans  des  cir- 
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constances  analogues  ,  suivant  certaines  idées  préconçues  ou  acceptées 
SOT  la  foi  de  leurs  auteurs. 

De  même  ,  aux  yeux  d'une  certaine  école  médicale,  l'aliéné  est  un 
homme  qui  se  trompe  et  que  la  fermeté  ,  la  douche,  le  raisonnement , 
doivent  ramener  à  la  réalité.  Pour  d'autres,  l'organe  cérébral ,  malade 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  ,  donne  lieu  aux  désor- 
dres plus  ou  moins  complets  de  la  manie  ,  de  la  monomanie  ,  dont  les 
impulsions  inattendues  sont  niées  encore  par  certaines  personnes  de 
l'art  médical  ou  de  la  robe.  Aussi ,  au  milieu  de  semblables  disci- 
dences ,  est-il  bien  difficile  que  les  degrés  de  responsabilité  morale 
soient  appréciés  d'une  manière  uniformément  équitable. 

Elle  serait  sans  doute  ridicule  la  prétention  de  ramener  à  une  pré- 
cision mathématique  la  balance  qui  doit  peser  les  actions  humaines. 
Mais  il  est  permis  d'espérer  qu'on  arriverait  à  plus  d'exactitude  en  se 
débarrassant  dotant  de  faux  poids,  et  en  prenant  pour  point  d'appui 
lobsenation.  Or,  l'observation  ,  pour  acquérir  quelque  valeur  et 
s  approcher  de  la  certitude  ,  doit  s'appliquer  à  tout  ce  qui  nous  en- 
toure de  près  ou  de  loin  ,  à  tout  ce  qui ,  par  analogie  ,  par  similitude, 
peut  rectifier  notre  jugement  ;  et  certes ,  si  déposant  le  vain  orgueil 
auquel  nous  sommes  beaucoup  trop  habitués  à  sacrifier,  nous  consen- 
Ions  à  prendre  des  points  de  comparaison  dans  le  reste  de  la  création,  . 
les  exemples  ,  les  analogies  ne  nous  manqueront  pas. 

En  effet ,  tout  ce  qui  respire  est  soumis  à  des  impulsions  ,  à  des  ré- 
pulsions par  suite  desquelles  a  lieu  une  détermination  instinctive  , 
raisonnée  ou  automatique.  Nous  ne  tiendrons  pas  à  l'explication  pour 
nous  occuper  exclusivement  du  résultat  de  la  prédominance  de  l'une 
!>ur  l'autre  incitation  ;  prédominance  qui  varie  à  l'infini  chez  les  indi- 
vidus d'une  môme  espèce ,  et  qui ,  par  conséquent ,  détermine  des 
actes  entièrement  différents  en  présence  d'un  même  objet.  Prenons 
des  exemples  : 

La  fourmi  ,  soit  qu'elle  visite  ses  nouvelles  constructions  ,  soit  que, 
troublée  dans  ses  foyers  elle  porte  ailleurs  ses  pénates  et  sa  progé- 
niture ,  suit  généralement ,  sans  dévier  d'une  ligne  ,  la  route  tracée 
par  sa  devancière  :  et  si  un  obstacle  est  tout-à-coup  interposé  ,  il  sera 
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surmonté  par  les  unes ,  tourné  par  les  antres ,  et  fera  rebrousser 
chemin  aux  plus  timides. 

La  limace  ,  dont  la  trace  visqueuse  nous  présente  d* habitude  un 
plan  labyrinthique  remarquable  par  l'incertitude  et  ThésitationquiTa 
dessiné  ,  montre  quelquefois  une  obstination  étonnante  à  poursuivre  sa 
route  dont  on  la  détourne  vingt  fois  inutilement. 

La  race  canine  ,  si  fidèle  ,  si  sûre  pour  la  garde  de  nos  personnes  et 
de  nos  propriétés  ,  si  courageuse  au  moment  du  danger,  offre  cepen- 
dant toutes  ces  qualités  à  des  degrés  infiniment  variables.  L'animosité 
à  poursuivre  à  la  chasse  le  gibier  fort  ou  faible  n'est  point  le  partage  de 
tous.  Ainsi  dans  ces  combats  d'animaux  dont  nos  pères  étaient  si 
avides  ,  et  qui  se  sont  conservés  jusqu'à  nos  jours  ,  on  lançait  des 
meutes  nombreuses  contre  des  ours  ,  des  taureaux  et  autres  dont  les 
dispositions  hostiles  étaient  les  mômes  envers  tous  les  assaillants.  Le 
danger  était  le  môme  pour  chacun  de  ceux-ci  ;  et  cependant ,  à  peine 
l'arène  était  ouverte  ,  que  l'on  pouvait  saisir  des  impulsions  diverses 
au  milieu  de  l'élan  général  ,  et  bientôt  les  premiers  rangs  se  trouvaient 
éclaircispar  la  prudence  d'un  certain  nombre.  Mars  la  lutte  engagée 
étabhssait  encore  des  différences  pins  tranchées  ;  si  les  uns  se  rebu- 
taient après  quelques  échecs  ,  d'autres  ,  lancés  dix  fois  dans  l'espace  , 
revenaient  au  combat  avec  plus  d'ardeur  et  d'acharnement  ;  d'autres 
encore  ,  suspendus  à  leur  proie  ,  ne  cessaient  de  la  déchirer,  même 
aux  dépens  de  leur  vie.  Et  parmi  ces  plus  courageux  ,  ce  n'était  ni  la 
taille  ,  ni  la  force  ,  ni  la  race  qui  déterminait  la  ténacité.  H  y  a  donc 
là  quelque  chose  de  spécial ,  un  nescio  quid  incitamentum. 

On  connaît  dans  le  bœuf  ou  le  cheval  de  trait  des  différences  notables 
dans  le  développement  de  forces  volontaires  pour  vaincre  les  résis- 
tances. Tout  le  monde  a  pu  voir  le  lion,  le  tigre,  refouler  leurs  instincts 
carnassiers  sous  la  cravache  et  le  regard  fascinateur  de  dompteurs  de 
bêtes  ,  et  lécher  la  main  qu'ils  devaient  dévorer  plus  tard. 

Le  nègre  dans  l'esclavage  connaît  les  châtiments  qui  l'attendent 
s'il  abandonne  sa  case  ,  et  cependant  il  n'hésite  pas  à  déserter  si  le 
moindre  espoir  de  liberté  brille  à  ses  yeux.  Il  fuit  aussi  momen- 
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tanément  pour  courir  près  de  l'objet  de  ses  amours  ,  dût-il  au  retour 
périr  sous  le  fouet  impitoyable. 

L'homme  incomplet ,  Tidiot ,  le  crétin  ,  se  livre  à  certains  actes ,  à 
la  colère  non  motivée  ,  aux  plaisirs  solitaires  surtout ,  avec  une  fré- 
nésie incroyable. 

Dans  la  vie  conunune ,  la  sphère  des  impulsions  ou  des  répulsions 
agrandi;  elle  s'étend  avec  les  progrès  de  la  civilisation  à  un  plu» 
grand  nombre  d'objets  devenus  nécessaires  ou  antipathiques.  Heureu- 
sement ,  par  une  espèce  de  compensation  ,  l'éducation  intelligente  qui 
se  fait  par  les  yeux  ou  par  les  oreilles,  c'est-à-dire  par  l'exemple  ou 
par  les  préceptes ,  peut  diriger  et  modifier  môme  profondément  ces 
incitations  dans  l'intérêt  de  l'individu  non  moins  que  dans  l'intérêt  de 
la  société.  On  leur  doit  alors  les  actes  les  plus  nobles  de  vertu  ,  de  cou- 
rage, de  dévouement ,  d'abnégation. 

Mais  si  l'éducation  fait  défaut ,  si  trop  généralisée  ,  elle  ne  s' ap- 
plique point  avec  sollicitude  à  rétablir  un  équiHbre  pondérateur  entre 
toutes  les  tendances  instinctives ,  sentimentales  ou  passionnelles  de 
chaque  organisation  native  ;  si ,  de  plus  ,  de  funestes  exemples  ve- 
nant d'en  haut ,  s'infiltrent  par  contagion  dans  les  masses  ,  oh  !  alors 
la  liberté  morale  n'est  plus  qu'une  fiction  ,  et  les  lois  répressives  ,  les 
lois  pénales  s'armeront  en  vain  du  glaive  le  mieux  acéré.  Leur  tar- 
dive vengeance  ne  saurait  un  moment  arrêter  le  crime  lorsqu'il  est 
considéré  comme  le  seul  ou  le  plus  rapide  moyen  de  satisfaire  des 
appétits  désordonnés. 

In  cadre  aussi  restreint  que  celui-ci  ne  saurait  comporter  une  énu- 
mération  ,  même  rapide  ,  de  toutes  les  tendances  égoïstes  ,  mystiques 
ou  romanesques  ,  qui  semblent  dominer  la  société  à  son  insu  ,  et  dont 
1  exagération  conduit  à  des  actes  tellement  contraires  aux  intérêts 
généraux  qu'  ils  sont  frappés  de  réprobation  et  qu'  on  les  considère  comme 
conséquence  de  perversijjé  ou  de  folie. 

Dans  ce  dernier  cas  spécialement ,  la  privation  de  liberté  morale 
devient  plus  sensible ,  lorsque  T  homme  est  déchu  de  la  direction  nor- 
male de  tout  ou  partie  de  ses  facultés  primitives  ;  que  les  causes  soient 
constatées  ou  non  dans  l'hérédité  ,  dans  l'exagération  des  sentiments 

ou  dans  le  retentissement  de  désordres  pathologiques. 
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pour  se  rendre  un  compte  exact  des  influences  précitées,  il  ne  faudrait 
point  fendre  à  partie  chaque  unité  morbide  .  et  en  approfondir  les 
divagations.  Il  convient  au  contraire  de  s'élever,  de  manière  à  planer 
en  quelque  sorte  sur  l'ensemble  des  agglomérations  d'aliénés.  On 
sera  bientôt  frappé  d'un  certain  air  de  famille  dans  les  physionomies 
maladives  d'un  pays  ,  d'une  région  ,  qu'on  ne  retrouvera  plus  ailleurs 
qu'à  l'état  d'isolement ,  et  qui  aura  fait  place  à  des  linéaments 
d'un  autre  caractère. 

C'est  ainsi  que  dans  nos  départements  du  Nord  ,  dans  la  Belgique  , 
l'ensemble  des  manies  ,  des  démences  ,  avec  ou  sans  hallucination  , 
se  rattache  plus  ou  moins  intimement  aux  idées  religieuses  mal  en- 
tendues ,  aux  sortilèges  ,  etc.,  tandis  qu'à  Paris  et  dans  les  environs  , 
la  police  ,  la  physique  ,  le  somnambulisme  et  leurs  mystères  ,  expli- 
quent toutes  les  perturbations  do  ces  pauvres  cerveaux. 

Le  maniaque  ,  le  monomaniaque  plus  encore,  car  il  met  à  la  dispo- 
sition de  ses  idées  dominantes  une  logique  sévère  sur  d'autres  points , 
et  dont  il  apprécie  lui-même  la  justesse  ;  le  maniaque  ,  disons-nous  ; 
encouragé  souvent  par  des  hallucinations  impératives  ,  poursuit  son 
but  avec  toute  l'assiduité,  toute  la  fermeté,  la  ruse  dont  il  est  capable, 
à  travers  des  obstacles  en  apparence  insurmontables. 

Arrêtons-nous  cependant  avant  d'accepter  une  généralisation  trop 
exclusive.  Car,  si  puissante  ,  si  tenace  que  soit  leur  volonté  ,  il  n'est 
pas  impossible  de  la  faire  céder  pour  un  temps  plus  ou  moins  long  de- 
vant une  volonté  plus  forte  ,  une  incitation  plus  énergique. 

C'est  ce  que  démontre  la  pratique  journalière  de  nos  maisons  d'a- 
liénés ,  où  une  patiente  étude  des  caractères  ,  une  équité  inflexible  , 
secondée  par  les  moyens  d'action  dont  on  dispose  aujourd'hui,  arrivent 
sûrement  à  dévier  du  moins  ,  sinon  à  refouler  toujours  les  penchants 
subversifs  que  les  malades  apportent  dans  ces  établissements. 

Ce  serait  sans  doute  ici  le  lieu  de  donner  des  exemples  puisés  dans 
la  pratique,  après  avoir  indiqué  que  les  luttes  les  plus  difficiles  se  ren- 
contrent dans  les  croyances  les  plus  absurdes  et  dans  les  propensions 
au  suicide  ,  de  citer,  entre  autres  ,  les  observations  de  cette  femmt» 
d*une  complexion  athlétique  ,  qui  ,  victime  d'un  sortilège  ,  dut  être 


k. 


—   33   — 

amenée  à  r  asile  ,  garrottée,  masquée  de  fer,  tant  elle  était  furieuse 
dans  ses  emportements  ,  et  qui  s' avouant  bientôt  vaincue ,  abjurait 
franchement  ses  erreurs  et  rentrait  dans  sa  famille,  après  avoir  quelque 
temps  conservé  ses  convictions ,  malgré  un  désaveu  quotidien  qui 
n'était  que  sur  ses  lèvres.  La  honte  et  la  crainte  d*un  mensonge 
mirent  ses  pensées  d'accord  avec  ses  paroles. 

Cette  autre  dame  qui,  devenue  veuve  et  tourmentée  par  des  scrupules 
religieux ,  voulait  se  faire  périr  par  privation  de  nourriture  ou  par 
strangulation  ,  et  qui  se  trouvant  tout-à-coup  la  tête  plongée  au  fond 
d'une  baignoire  ,  sous  prétexte  de  favoriser  ses  projets  de  suicide  , 
s'empressa  de  déclarer,  en  se  débattant ,  qu'elle  ne  devait  pas  périr 
par  Teau  ,  qu'elle  préférait  reprendre  la  nourriture  et  revenir  à  la 
santé. 

Mais  ces  exemples  là  ,  on  en  trouve  partout ,  et  les  détails  qui  seuls 
peuvent  leur  donner  quelque  valeur,  détourneraient  par  leur  extrême 
intérêt  r  attention  recueillie  que  réclament  les  conclusions  qui  découlent 
des  considérations  précédentes  et  qui  se  résument  ainsi  : 

1  .^  La  liberté  morale  n'a  jamais  toute  l'amplitude  qu'on  lui  suppose 
généralement  ;  elle  n'est  jamais  abolie  d'une  manière  absolue. 

Affirmer  qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas  liberté  n'est  qu'exprimer  une 
formuTe  relative  dont  il  faut  se  déOer. 

â."  L'éducation  individualisée  peut  seule  établir  l'équilibre  désirable 
entre  les  impulsions  et  les   répulsions  qui  dirigent  les  actes  de  l'hu 

manité. 

3.®  La  sévérité  des  lois  n'atteint  pas  ce  but ,  et  le  système  péni- 
tencier moralisateur  appelle  toute  la  sollicitude  du  législateur. 

i."  L'intervention  des  systèmes  psychologiques  en  matière  crimi- 
nelle peut  donner  lieu  à  des  erreurs  à  jamais  regrettables. 

On  neftaurait  trop  ,  dans  ces  circonstances  ,  s'éclairer  sur  les  anté- 
cédents ,  l'éducation  ,  l'impressionnabilité  particulière  et  les  dispo- 
«^ilions  morales  momentanées ,  de  l'individu  dont  il  faut  apprécier 
les  actes  au  point  de  vue  dos  intérêts  généraux. 
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6.^  La  médecine  des  maladies  mentales,  dans  les  cas  où  la  surexci- 
tation cérébrale  n'est  pas  le  résultat  de  désorganisations  profondes, 
peut  tirer  un  excellent  parti  de  la  réaction  des  sentiments  et  des  pen- 
chants ,  par  une  espèce  d'orthopédie  intellectuelle. 

7.^  Enfin  les  méditations  de  cette  nature  doivent  provoquer  de  notre 
part  la  plus  grande  sévérité  sur  nos  propres  actions  ,  et  beaucoup 
d'indulgence  pour  les  autres. 


MÉMOIRES  DE   LA  SOCIETE  LMPÉRIALE  DES  SCIENCES 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


NOTES  STATISTIQUES 


SUR  LA  MORTALITÉ  DE  LA  VILLE  DE  LILLE 


PENDANT    l'année     1855, 


Par  M.  J.  CHKESTJLEN,  Membre  résidant, 


Séance  du  4  juillet  iSo^. 


C'est  pour  la  quatrième  année  que  je  communique  aujourd'hui  des 
notes  sur  la  mortalité  à  Lille.  L'accueil  que  vous  leur  avez  fait  jus- 
qu'ici  et  la  persuasion  où  je  suis  que ,  pour  être  utiles ,  ces  recherches 
doivent  s'étendre  sur  un  grand  nombre  d'années  et  être  faites  à  fur  et  à 
mesure  ,  en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  concomitantes , 
me  décident  à  vous  communiquer  ces  chiffres  et  ces  notes  ,  bien  peu 
attrayants. 

La  base  de  mon  travail  résulte  d'un  tableau  mensuel  pour  chaque 
arrondissement  urbain ,  indiquant  la  date ,  le  sexe  ,  l'âge  ,  l'état 
civil ,  la  profession  ,  la  demeure  ,  la  cause  présumée  de  la  mort  du  dé- 
cédé ,  de  plus  la  mention  s'il  est  né  à  Lille  ou  hors  de  Lille  ,  s'il  est 
décédé  à  l'hôpital  ou  à  son  domicile  ;  enfin,  pour  les  enfants ,  si  leurs 
parents  sont  originaires  de  Lille  ou  étrangers.  Chaque  tableau  com- 
porte donc  huit  ou  dix  renseignements.  Celui  qui  est  joint  à  ces  notes 
n'ost  que   le   tableau   récapitulatif  de  soixante-douze  tableaux  sem- 
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blables,  puisque  j'en  ai  cinq  pour  chaque  mois.  Seulement  quelques 
données  de  tableaux  mensuels  n*ont  pu  ôtre  reproduites  sur  le  tableau 
général  quoique  mentionnées  dans  ces  notes. 

Rappelons,  en  commençant,  que  d'après  le  recensement  de  4  85 1 ,  la 
population  de  notre  ville  était  de  75795  habitants. 

En  I85â  la  mortalité  fut  de  20  4  8,  les  naissances  de  2  4  44  aug.de  426 
En  1853  »>  de  2274  n  de  2583       »      309 

En  1854  »  de  2654  »  de  274  6       »        62 
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Soit  une  augmentation  d'un  peu  plus  de  40  pour  4  000. 

La  population  de  4  855  doit  donc  être  regardée  comme  étant  de 
de  76582.  Les  migrations  étant  considérées  comme  égales  aux  émi- 
grations ,  ce  chiffre  adopté  ,  nous  trouvons  que  la  mortalité  totale  de 
4  855  (2596  non  compris  4  99  morts-nés)   : 

est  de 34,34  pour  4  000  ou  4  sur  29,49 

elle  n'avait  été  que  de 26,62  en  4852     ou  4  sur  37,55 

de , 29,57  en  4  853     ou  4  sur  33,54 

elle  s'était  élevée  à 34,67  en  4  854     ou  4  sur  28,83. 

Ces  chiffres  rapprochés  de  la  cherté  des  vivres  pendant  ces  deux  der- 
nières années  ne  viennent-ils  pas  confirmer  les  données  de  notre  collègue 
M.  Loiset  ? 

Le  chiffre  de  la  mortalité  (2596)  dépasse  celui  des  naissances  (2582) 
de  4  4,  ce  qui  n'était  pas  arrivé  à  Lille  ,  depuis  4  849  ,  où  l'excédant 
des  décès  causés  par  le  choléra  fut  de  946. 

Le  chiffre  moyen  des  décès  pour  les  deux  dernières  années  étant 
de  2404  décès  ,  celui  de  4  855  dépasse  la  moyenne  de  4  95. 

Le  chiffre  moyen  des  naissances  ,  pour  ces  mômes  années  ,  étant  de 
2467  ,  celui  de  4  855  se  trouve  supérieur  de  4  4  5. 

Le  chiffre  des  naissances  pour  4  855  (2582)  est  inférieure  celui  des 
naissances  de  4  854  (274  6)  de  4  34  , 

soit  pour  4  854,  35,44  naissances  par  4  000  habitants,  ou  4  sur  28, 4  7; 
soilpour  4855,  33,77 naissances  par  4  000  habitants, ou  4  sur  29,65. 
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î^  chiffre  moyen  des  naissances  de  1846  à  4  855  inclus  ,  est  de 
2467  ,  soit  32,69  naissances  pour -1000  habitants,  ou  \  sur  30,58  , 
la  population  moyenne  de  ces  dix  années  étant  de  75451.  Suivant 
d'anciens  documents  ,  la  moyenne  des  naissances  de  '766  à  1775  , 
est  à  peu  près  la  môme  (2462);  mais  quelle  était  la  population  à  cette 
époque?  Lille  ne  comprenait-il  pas  alors  dans  sa  circonscription  des 
communes  aujourd'hui  séparées?  Les  recherches  que  nous  avons  faites 
jusqu'ici  n'ont  pu  nous  permettre  de  résoudre  ces  questions. 

Voici  toutefois,  d'après  les  archives  municipales  ,  la  population  de 
Lille  à  diverses  époques  : 

1688,   52499  habitants.  1811,  61467  habitants. 

1740;    62109       —  1821,   64291         —  , 

4789,   62900       —  1831,   69073         — 

4794,   58171        —  1836,  72005        — 

4801,   55982       —  1851,   75793         — 

Ainsi,  nous  voyons  d'abord,  en  50  ans  environ,  cette  population  aug- 
menter de  1  0000,  puis ,  à  peu  près  stationnairo  pendant  le  môme  espace 
de  temps,  puis  diminuer  pendant  l'époque  calaniiteuse  de  la  révolution  ; 
7000  en  11  ans),  et  enfin  s'accroître  constamment  depuis  le  com- 
mencement de  notre  siècle  (plus  de  1 9000  en  50  ans). 

Toujours  est-il  que  si  nous  supposons  la  population  de   1766  à 
1775  en  moyenne  de  62500,  moyen  terme  entre  celui  de  1 740  et  celui 
de  1789  ,  le  chiffre  moyen  des  naissances  (2462)  nous  donne  39.39 
naissances  pour  1000  habitants,  ou  1  naissance  sur  25,39  habitants. 
Le  chiffre  moyen  de  la  mortalité  des  dix  années  do  1 846  à  1 855, 
est  de  2  401  ou  31,84  pour  1000  habitants,  ou  1  décès  sur  3 1,4 2  habi- 
tants; le  chiffre  moyen  do  la  mortalité,  à  Lille,  de  1760  à  1775,  est 
de  2381 ,  soit  39,68  pour  1000  habitants,  ou  1  décès  sur  25,19  habi- 
tants. Il  y  a  une  certaine  analogie  dans  ces  deux  périodes  que  j'ai 
rapprochées ,  c'est  que  dans  chacune  d'elles  se  trouve  une  année  où 
Lille  fut  frappé  d'épidémie.  En  1772  ,  épidémie  inconnue,  457  ma- 
riages. 2352  naiss.  3343  décès  dont  359  dans  les  hospices  ;  excédant 
des  décès  ,  991 .  En  1 849  épidémie  de  choléra  ,  670  maria^'o^^ ,  233 1 
naiss.  3  247  décès  ,  excédant  des  décès  916. 
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Cest  dans  les  mariages  que  la  difTérence  e»t  plus  sensible. 
Ainsi  la  moyenne  de  1766  à  1 '7  75  est  de  467  mariages. 

de  1846  à  1855  elle  est  de         641 


Différence  174 

Le  nombre  des  morts-nés  est  de  199  pour  1 855,  supérieur  de  26  à 
celui  de  l'an  passé  (173),  soit  77  pour  1 000  naissances  en  1 855. 

et  63,69  p.  1000  naissances  en  1854. 

Le  chiffre  moyen  des  morts-nés  pendant  les  dix  années,  de  1846 
à  1 855,  est  de  1 64,  soit  66,47  pour  1 000  naissances. 

En  1855,  sur  199  morts-nés,  81  sont  des  enfants  naturels ,  soit 
40,70  p.  100. 

En  1855,  sur  166  morts-nés,  31  sont  des  enfants  naturels,  soit 
18,07  p.  100. 

De  1 8  46  à  1 855  ,  la  moyenne  des  morts-nés  est  de  1 64  ,  la  moyenne 
de  ces  enfants  naturels  est  de  48  ,  soit  29,08  pour  100. 

Les  2596  décès  se  divisent  de  la  manière  suivante  : 
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Ainsi  909  décès  sur  2596  ont  lieu  dans  les  hôpitaux  et  hospices , 
c  est-à-dire  35  pour  100,  en  1853  c'était  30,29  pour  100,  en  1854 
29  pour  100.  Remarquons  que  cette  année,  l'hôpital  militaire  a  fourni 
1 00  décès  en  plus  et  que  ces  1 00  décès  sont  ceux  de  militaires  étrangers 
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à  la  garnison ,  appartenant  aux  camps  de  Saint-Omer  et  de  Boulogne  ; 
disons  aussi  que  des  412  décès  de  l'hôpital  Saint-Sauveur,  74  appar- 
tenaient à  des  étrangers  à  la  population  de  Lille.  Après  ces  déductions, 
il  no  nous  reste  plus  que  735  décès  dans  les  hôpitaux  ou  hospices  , 
soit  28,35  pour  400. 

La  population  des  divers  arrondissements  urbains  offre  de  grandes 
disproportions  ;  il  faut  tenir  compte  de  ces  variétés  quand  en  veut  ap- 
précier les  rapports  des  décès  entre  les  divers  arrondissements. 

Nous  avons  vu  pins  haut  que  la  population  est  augmentée,  depuis  le 
recensement  de  1 851 ,  de  1 0  habitants  pour  <  000  ou  un  peu  plus.  En 
comparant  la  mortalité  des  divers  arrondissements ,  on  obtient  le 
tableau  suivant. 
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8964 
14736 

17698 
18236 
16681 
9053 
14883 

43i 
3o9 
460 
179 
269 

2,45 

1,96 
2,76 
1,97 
1,80 

93 
47 
116 
3i 
34 

0,33 
0,25 
0,69 
0,37 
0,5â 

138 

253 

22 

154 

4 

665 
659 
598 
367 
307 

3,76 
3,61 
3,58 
4,05 
2,06 

Eos  . 

75795 

76551 

1701 

2,22 

324 

0,42 

371 

2596 

3,39 

D'où  il  résulte  que  la  mortalité  la  plus  forte  a  lieu  dans  le  troisième 
arrondissement  ;  elle  est  de  2,76  pour  100  à  domicile  ,   et  de  0,69  à 
l'hôpital.  Il  faut  remarquer  que  d'après  ce  tableau  la  mortalité  totale 
du  quatrième  arrondissement  se  trouve  être  la  plus  forte,  mais  cela  tient 
à  cequ  ily  figure  \  52  décès  militaires,  dont  bon  nombre  n'appartenaient 
môme  pas  à  la  garnison,  mais  provenaient  des  évacuations  des  camps  de 
Saint-Omer  et  Boulogne  sur  l'hôpital  de  Lille.  C'est  le  cinquième  ar- 
rondissement dont  la  mortalité  est  la  moindre  ;   c'est  certainement  le 
moins  peuplé,  relativement  à  son  étendue,  et  celui  dont  les  habitations 
sont  les  plus  salubres. 
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Pour  la  première  fois  depuis  quatre  ans.  les  décès  du  sexe  masculin 
remportent  sur  les  décès  du  sexe  féminin. 

Ainsi  en  4  852,  969  sexemasc. ,  1049  sexefém.  différence-»-   80. 

4853,  1099  »  H75  »  -*-  76. 

4854,4302  »  4353  »  -4-   60. 

4855,  4340  »  4256  .    »  —  8i. 

mais  remarquons  que  cette  différence  est  bien  plus  apparente  que 
réelle  :  en  effet ,  nous  avons  remarqué  que  l'hôpital  militaire  avait 
fourni  4  00  décès  de  plus  que  les  années  précédentes  et  que  bon 
nombre  de  ces  décès  n'appartenaient  pas  à  la  garnison,  déjà  augmentée 
vu  l'état  d'armement  de  l'empire;  si  donc  on  déduisait  ces  4  00 
décès  militaires  ,  les  décès  féminins  auraient  encore,  cette  année,  un 
excédant  de  4  6. 

Si  nous  recherchons  l'époque  de  l'année  ou  la  mortalité  est  la  plus 
forte,  nous  voyons  que  c'est  dans  le  mois  de  mars  ,  (288)  décès,  et  que 
c'est  dans  le  mois  d'août  qu'elle  est  la  plus  faible  (4  57),  différence  entre 
ces  deux  mois  (134  décès.) 

A  ce  point  de  vue  ,  nous  avons  ,  pour  les  années  précédentes  ,  le 
tableau  suivant. 


• 

s 

a 
a 

Mois 
donnant  le  plus 
de  décès. 

M 

u 

Mois 

donnant  le  moins 

de  décès. 

• 

1 

i 

Différence 
edtre  le  plus 
et  le  moins. 

Moyenne 
mensuelle. 

MOIS  EXCÉDANT  LA  MOYENNE. 

1852 
1853 
1854 
1855 

Mars. 
Mai 
Mars 
Mars. 

210 
235 
321 

288 

Juin. 
Août. 
Août. 
Août. 

135 
151 
167 
157 

75 

84 

154 

131 

168 
189 
221 
216 

Janvier ,  février,  mars ,  ayril ,  mai, 
août,  octobre,  novembre  (8  mois) 

Février,  mars,  avril ,  mai,  juin, 
décembre  (  6  mois  ).                 i 

Janv.,  fév.,  mars, avril, septembre, 
octobre ,  décembre  (  7  mois } .     1 

Janvier,février ,  mars ,  avril, juin, 
décembre  (  6  mois } . 

D'où  il  résulte  que  sur  4  années ,  3  fois  c'est  le  mois  de  mars 
qui  présente  la  plus  forte  mortalité,  et  trois  fois  c'est  le  mois  d'août 
^ui  présente  la  moindre  ;    la  différence  entre  le  mois  le  plus  élevé 
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varie  quelquefois  du  double.  Sur  4  années,  1  offre  8  mois 
dont  la  mortalité  excède  la  moyenne  ,  une  7  mois  ,  les  2  autres  6 
mois. 

Les  cinq  premiers  mois  de  Tannée  figurent  toujours  dans  ceux  qui 
excèdent  la  moyenne,  à  l'exception  de  janvier,  qui ,  en  k  853,  est  resté 
en  dessous.  La  même  observation  a  lieu  pour  décembre  ,  seulement 
c'est   en  4  852  qu'il  est  resté  en  dessous  de  la  moyenne. 

Voici,  du  reste,  pour  4  855,  Tordre  de  gradation  des  42  mois  : 


Août 

457. 

Avril 

227. 

Juillet 

463. 

Mai 

229. 

Septembre 

464. 

Décembre 

234. 

Octobre 

476. 

.  Février 

284. 

Novembre 

4  77'. 

Janvier 

285. 

Juin 

245. 

Mars 

288. 

Quant  à  Tâge  où  sévit  la  mortalité  ,  il  résulte  de  notre  tableau 
que  la  première  enfance  fournit  une  part  considérable. 

Ainsi,  comme  on  le  voit  plus  bas ,  en  4  854,  47,92  pour  4  00  de  la 
mortalité  totale  avait  lieu  avant  Tâge  de  dix  ans. 


s 

a 
-S 

Delà 
naissance 
de  1  an. 

Pro- 
portion 
sur  400 

décès. 

De 
1  an 

à 
5  ans 

Proportion 

pour 
100  décès. 

De 
5  ans 

à 
10  ans 

Proportion 

pour    ' 

100  décès. 

Delà 
naissance 
à  10  ans. 

Proportion 

pour 
100  décès. 

De 

70  ans 

à  100 

ans. 

Proportion 

pour 
100  décès. 

' 

1853 

409 

» 

401 

» 

53 

• 

863 

» 

262 

» 

1853 

443 

19,48 

419 

18,42 

50 

2,19 

912 

40,10 

264 

12,48 

1854 

533 

20,08 

623 

23,47 

116 

4,37 

1272 

47,92 

305 

11,49 

!  1855 

523 

20,14 

413 

15,90 

66 

2,54 

1002 

38,59 

326 

12,55 

J'ai  mentionné  Tan  dernier  que  sur  274  6  enfants  nés  à  Lille  en 
4  854,  339  avaient  succombé  dans  cette  même  année,  soit 
4  2,44  pour  400. 

Il  est  mort  pendant  4  855  encore  272  de  ces  enfants  nés  en  1854, 
soit  4  0,98  pour  4  00,  de  ceux  qui  restaient. 
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Dès  3S88  enfantsnéa  dans  lecourantde  l'année  1S56  ,   354    ont 
iccombé  dans  cette  même  année ,  soit  <  3,69  pour  100. 

Celte  proportion  varie  avec  les  arrondissements.  Ainsi , 
mrle premier arr.  sur     6i0  naiss. 
)urledeux.     arr.  sur    554  naiss. 
)ur  le  trois,     arr.  sur     678  naiss. 


arr.  sur 

lurlequat.     arr.  sur     300  naiss 
Durlecinq.      arr, sur     ilO  naiss 


)3i  décès,  soitao,93p.  100. 

52  décès  soit    9,38  p.  100. 

9t  décès  soit  13,86  p.  100. 

Ï2  décès  soit    7,33  p.  100, 

50  décès  soit  13,19  p.  100. 


L'année  dernière  les  arrondissements  étaient  dans  les  mêmes  rap 
orts  mais  les  diiïérences  entre  chacun  d'eux  étaient  beaucoup  moins 
larquées. 

Le  premier,  dont  la  mortalité  était  la  plus  élevée ,  ne  dépassait  pas 
4,03  pour  100,  et  le  quatrième  ,  qui  offrait  aussi  la  mortalité  la  plus 
asse,  atteignait  10, 6ï  pour  100. 

Les  appareils  aux  lésions  desquels  la  mort  est  imputée  se  classent 
e  la  manière  suivante  ; 


Année  18S3. 

1853. 

185i. 

1855. 

ToT,u..    1 

App.    resp,       736. 

809 

862 

870 

3277 

App.   dig.         357. 

462 

543 

493 

1855     1 

App.   sensitir.  355. 

428 

436 

182 

1701 

App.  tégument.  54. 

18 

244 

115 

431   ■ 

Causes  div.      233. 

212 

S36 

168 

959 

Cacheiies.        1 1 7. 

103 

138 

150 

508     ' 

App.  cire.          1Î3. 

167 

123 

163 

676 

Gén.urioaire     43. 

65 

72 

58 

838 

L'appareil  respiratoire  est  toujours  celui  qui  fournit  le  plus  de  décès, 
!t  parmi  les  affections  qui  l'atteignent,  c'est  toujours  la  phthisie  qui  fait 
B  plus  de  victimes  ;  cette  affection  sévit  à  peu  près  également  dans 
ous  les  mois  de  l'année  ot  dans  chaque  arrondissement. 
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Toutefois  ,  mai  compte  45  décès  de  phthisie  quand  novembre  n*en 
compte  que  2 1 . 

Le  \^^  arr.  perd  80  phthis.   soit  4,58  pour  4  000  habitants. 

Le  2.«  arr.  perd  71   phthis.   soit  3.89  pour  4 000 habitants. 

Le  3.*  arr.  perd  90  phthis.   soit  5,39  pour  4  000  habitants. 

Le  4.^  arr.  perd  66  phthis(*)soit  3,34  pour  4 000 habitants. 

Le  5.®  arr.  perd  50  phthis.  soit  3,35  pour  4  000  habitants. 

Nous  trouvons  encore  cette  année  le  troisième  arrondissement  offrant 
la  mortalité  la  plus  élevée,  c'est,  au  su  de  tous,  le  plus  pauvre  et  surtout 
celui  qui  nous  présente  encore  le  plus  de  logements  déplorables  malgré 
les  bienfaits  nombreux  de  la  loi  sur  les  logements  insalu!)res.  Du  reste 
le  chiffre  de  cette  année  est  bien  moins  affligeant  que  celui  de  l'an  der- 
nier ,  qui  était  de  7, 1 0  ,  différence  à  l'avantage  de  cette  année  de  près 
de  2  pour  mille. 

Notons  une  épidémie  de  rougeole  dans  la  garnison  et  qui  a  fait  48 
victimes  ,  presque  toutes  prises  dans  le  même  régiment  ,  le  94.®  régi- 
ment. 

La  variole  compte  35  victimes  ,  dont 

4  6  non  vaccinées. 

4  0  sans  renseignement. 

8  supposées  vaccinées,  dont  6  militaires  (I  hôpital  gén.) 

(une  religieuse.) 

2  vaccinées  (4  vaccinée  il  y  a  huit  jours.) 

Ces  chiffres  me  paraissent  avoir  leur  signification. 

Les  suicides  sont  au  nombre  de  4  6  ,  dont  4  2  hommes  et  4  femmes  , 
quant  aux  arrondissements  ils  se  divisent  de  la  manière  suivante  : 

ï.^' Arrondiss.   6.       3.«  Arrondiss.   4.       5.®  Arrondiss.   4. 
î.e  Arrondiss.   2.        4.*^  Arrondiss.   3. 


(*)  Déduction  faite  des  militaires. 


—  46  — 

5  ont  eu  lieu  par  submersion  ,  8  par  strangulation  ou  suspension  , 
5  par  coup  de  feu. 

\  avait  de  40  à  20  ans.  5  avaient  de  50  à  60  ans. 

2  »  de  %0  à  30.  4  »  de  60  à  70. 

\  »  de  30  à  40.  4  »  de  70  à  80. 

SI  »  de  40  à  50. 

Quant  aux  professions  des  suicidés  nous  y  trouvons  4  militaire , 
4  cabaretier,  6  journaliers,  4  lingère,  4  menuisier,  4  porte-faix, 
4  pensionné,  4  ouvrier  cordonnier,  2  domestiques,  4  ouvrier 
bonnetier. 

Ils  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

Juillet  4 

Août  4 

Septembre  i 

Octobre  4 

Novembre  4 

Les  affections  cancéreuses  sont  au  nombre  de  88. 

Savoir  :   28   cancers   de  l'estomac,      dont  4  3  hommes  et  4  5  fem. 


Janvier 

4 

Février 

4 

Mars 

2 

Mai 

2 

Juin 

4 

4  4 

—       du  foie 

3 

44 

40 

de  l'utérus 

» 

40 

7 

—       des  intestins 

4 

3 

6 
3 

—  de  l'œsophage 

—  des  seins 

5 

» 

4 

3 

4 
4 

—  de  la  prostate 

—  de  r  ovaire 

4 

» 

4 

4 

—       des  testicules 

4 

)) 

2 
A 
4 
4 

—  de  la  parotide 

—  des  poumons 

—  du  larynx 

—  des  lèvres 

4 
4 

» 
4 

4 

» 
1 
» 

42  S2 

ms  désignation 

4 
34 

8 

Total..  88 

54 

MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS ,  DE  LILLE. 


SlÊnOlRË  EXPLICATIF 

DE 

L'IiWENTlON  DE  SCHEIBLEH. 

POUR  INTRODUIRE  UNE  EXACTITUDE  INCONNUE  AVANT  LUI,  DANSL*AGCORD 

DES  INSTRUMENTS  DE  MUSIQUE, 

Far  M.  LECOMTE ,  Membre  correspondant. 


Séance  du  S  ociobre  4866, 


AVANT-PROPOS 

ECKIT  EN  1846. 


Dans  Tété  de  4  836  ,  Scheibler,  manufacturier  en  soieries  àCrefeld, 
en  Prusse,  étant  venu  à  Paris,  s'occupa  d'y  faire  connaître  des  expé- 
riences sur  un  point  d'acoustique,  expériences  qu'il  avait  poursuivies 
pendant  vingt-cinq  ans ,  avec  une  patience  infatigable. 

Elles  tendent  à  déterminer,  avec  une  précision  inconnue  jusqu'ici , 
le  nombre  absolu  des  vibrations  dans  la  production  d'un  son  musical , 
pour  en  déduire  un  moyen  pratique,  neuf,  facile  et  exact  d'accorder 
les  instruments. 

Il  se  mit  en  communication  à  ce  sujet  avec  notre  professeur,  M.  Sa- 
varl,avecM.  Cagniard-Ijatour,  et  remitàM.  Savart un  mémoire  qu'il  dé- 
sirait voir  soumettre  à  l'Institut.  Ces  savants  applaudirent  au  zèle  de 
Scheibler ,  entrevirent  quelque  chose  de  bon  et  d'utile  dans  ses  idées. 
Cependant  M.  Savart  n'a  pas  donné  suite  à  ce  travail  de  l'amateur 
allemand  ;  au  premier  coup-d' œil  il  l'a  trouvé  obscur  et ,  pour  ainsi 
dire,  inintelligible,  et  il  n'a  pas  cherché  à  surmonter  cette  premièro 
et  fâcheuse  impression . 


—  4S  — 

(Vcst  que  Scheihler,  malgré  la  lucidité  de  ses  idées  pratiques  ,  se 
montre  d'abord  ,  comme  il  l'avoue  lui-même ,  entièrement  étranger  aux 
travaux  antérieurs  publiés  par  les  hommes  spéciaux  en  acoustique; 
qu'il  ne  remonte  à  aucun  principe  de  théorie  suffisamment  développé  ; 
qu'il  est  dépourvu  d'art  et  de  méthode  pour  exposer  ses  idées,  les 
enchaîner  et  conduire  naturellement  aux  conséquences. 

C'est  ainsi  qu'une  chose  bonne  en  soi  peut  demeurer  enfouie  sous  le 
seuil  du  sanctuaire  académique. 

Tel  est,  en  effet,  le  sort  qui  semblait  être  réservé  en  France  aux 
idées  que  Scheibler  a  caressées  pendant  vingt-cinq  ans  avec  une  ten- 
dresse paternelle. 

A  défaut  d'un  rapport  de  l'Institut,  il  songeait  à  les  publier  à  Paris, 
à  l'aide  de  quelque  personne  assez  zélée  pour  leur  donner  la  forme  con- 
venable. 

En  conséquence,  il  tâchait  d'exciter  l'attention  et  la  bonne  volonté 
de  quelques  auditeurs-,  au  nombre  desquels  nous  nous  trouvions.  Mais 
l'entreprise  était  difficile;  comprendre  Scheibler,  l'interpréter  avec 
clarté,  présenter  sous  un  point  de  vue  intéressant  ce  qu'il  y  avait 
d'utile  et  d'applicable  ,  demandait  du  loisir,  do  la  patience  et  du  dé- 
vouement. 

Cependant,  assuré  par  le  témoignage  formel  d'un  habile  facteur 
d'orgues,  M.  Aristide  Cavalier-Coll ,  de  l'efficacité  et  de  l'avantage  des 
moyens  imaginés  par  Scheibler,  et  pouvant  disposer  d'un  temps  qui  n'a 
rien  de  précieux  pour  la  science ,  nous  ne  nous  sommes  pas  découragé , 
et ,  dans  le  loisir  de  la  campagne  ,  en  septembre  1837,  nous  avons 
entrepris,  pour  notre  propre  satisfaction ,  d'affronter  la  difficulté  et  de 
nous  rendre  compte  de  toutes  les  idées  de  Scheibler.  Notre  unique  des- 
sein était  d'en  extraire  quelques  matériaux  pour  des  publications  do 
théorie  philosophique  musicale,  auxquelles  notre  coopération  était 
parfois  réclamée  ou  agréée.  Un  nouveau  motif  nous  a  confirmé  dans 
ce  projet  de  travail  :  Scheibler  est  venu  à  mourir  bien  prématurément, 
et  nous  ignorons  sur  qui  repose  désormais  l'espérance  qu'il  avait  con- 
çue de  faire  connaître  en  France  son  invention.  Du  moins ,  ce  que  nous 
aurons  fait  pour  nous  pourra  servir  aussi  à  d'autres ,  si  les  circon- 
stances le  permettent. 
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Xouâ  avions  confusément  entrevu  ,  cc>in:n(*  témoin,  (jii.'lquos-uno.s 
des  expériences  faites  par  Scheibler,  nous  avions  entre  les  mams  son 
dernier  opuscule  allemand  imprimé  :  une  feuille ,  aussi  imprimée  pour 
l'accord  de  l'orgue ,  enfin  une  suite  de  notes  manuscrites,  rédigées  sans 
ordre  ni  méthode,  mais  accompagnées  de  tables  soigneusement  cal- 
culées. 

Avec  ces  matériaux ,  et  sans  autre  secours ,  il  nous  fallait  d'abord 
bien  entendre  Scheibler,  puis  le  traduire  méthodiquement  et  à  fa  portée 
de  tout  le  monde.  Car  nous  n'avons  nullement  la  prétention  de  voir  et 
rédiger  les  choses  du  point  de  vue  élevé  des  professeurs  ou  de  leurs 
disciples  les  plus  avancés  ;  mais  simplement  comme  il  convient  au 
temps  actuel,  où  Ton  désire  savoir  et  comprendre  d'une  manière  ra- 
tionelle  mais  facile ,  et  au  moyen  de  raisonnements  plutôt  Sentis  que 
rigoureusement  démontrés. 

Quoique  familiarisé  avec  les  considérations  philosophiques  sur  les 
échelles  musicales ,  l'application  des  nombres  aux  sons  ,  à  leurs  inter- 
valles, aux  divers  tempéraments  pour  l'accord  des  instruments,  il 
nou^  est  arrivé  aussi  ,  comme  au  savant  professeur  déjà  cité  ,  d'être 
rebuté  à  la  première  tentative  pour  la  lecture  de  Scheibler,  et  nous 
l'avons  d'abord  suspendue.  Mais  en  y  revenant  avec  patience,  nous 
avons  enfin  reconnu  que  l'œuvre  de  Scheibler ,  dégagée  de  ses  chiffres, 
j)ouvait  être  réduite  à  des  idées  simples  ;  nous  avons  ^u  encore  que  , 
si  ces  idées  simples  sont  une  conséquence  directe  des  principes  de  la 
science  déjà  bien  connus ,  cependant  elles  présentent  un  développement 
et  un  mode  d'application  qui  semblent  neufs. 

Elles  peuvent  intéresser  ceux  des  musiciens  qui  se  plaisent  aux  spé- 
culations philosophiques. 

Quel  plan  adopter  dans  cette  exposition  ? 

Irons-nous ,  simple  commentateur ,  donner  le  texte  de  Scheibler  pour 
1  expliquer  et  le  développer  dans  le  môme  ordre  ?  Nous  avons  cru  de- 
voir suivre  une  marche  opposée. 

D'abord ,  nous  rendant  indépendant ,  nous  exposerons  à  notre  ma- 
nière ,  à  partir  des  premiers  éléments  et  sans  supprimer  aucun  inter- 
médiaire, toute  la  théorie'telle  que  nous  l'avons  conçue  ,  et  nous  indi- 
4uerons  les  principes  d'application.  ^ 
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Puis,  l'esprit  ainsi  préparé  .  nous  suivrons  pas  à  pas  ce  que  nou» 
possédons  du  travail  de  Scheibler ,  et ,  dans  une  discussion  critique  , 
nous  montrerons  ce  qui  lui  appartient ,  ce  que  nous  lui  devons,  et  quel 
profit  on  en  peut  retirer. 

Ainsi  notre  travail  se  compose  de  deux  parties  : 
La  première  est  une  théorie  élémentaire  et  complète  pour  notre  objet* 
La  seconde  est  une  exposition  raisonnée  des  idées ,  des  procédés  et  du 
langage  de  Scheibler  (  <  ). 

Cette  seconde  partie  se  termine  par  le  développement  des  applica- 
tions à  l'accord  de  l'orgue.  Nous  en  avons  détaillé  et  démontré  lo.< 
procédés ,  suppléé  les  raisonnements  ,  et  nous  avons  soigneusement 
travaillé  les  tableaux  pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  explication. 

Une  minute  informe  de  ce  travail  était  écrite  depuis  dix  années,  sans 
que  nous  en  eussions  fait  aucun  usage. 

Cependant,  à  l'âge  où  il  est  sage  de  faire  ses  dernières  dispositions  , 
nous  avions  jeté  un  dernier  regard  sur  cet  enfant  abandonné  et  sans 
avenir,  et  nous  voulions  au  moins  le  laisser  en  mains  plus  dignes  . 
celles  de  M.  le  professeur  Vincent ,  qui ,  outre  sa  spécialité  en  mathé- 
matiques et  en  archéologie  musicale  ,  se  recommande  à  tant  de  titres. 
La  sagacité  de  M.  Vincent  eut  bientôt  reconnu  l'originalité  et  l'im- 
portance des  découvertes  de  Scheibler,  surtout  lorsqu'il  se  fut  assuré 
que  ces  applications  acoustiques  étaient  totalement  négligées  par  nos 
professeurs.  Il  comprit  que  ,  dût  la  pratique  ne  jamais  avoir  heu ,  la 
théorie ,  du  moins  ,  valait  la  peine  d'être  connue  ,  et  il  se  sentit  porté 
à  la  reproduire  dans  l'une  de  ses  fréquentes  publications,  toujours 
si  bien  accueillies  des  savants. 

Dès  lors,  M.  Vincent  nous  rendant  le  courage,  conseilla  ,  exigea 
que  notre  travail  fût  mis  au  net ,  nous  offrant  son  concours  et  sa  révi- 
sion. Nous  nous  sommes  abandonné  à  sa  conduite  ,  assuré  de  ne  poinf 
faillir  avec  un  tel  soutien. 

Bien  plus,   ayant  appris  qu'un  facteur  de  pianos  ,  habile  et  zélé  , 


(1)  Tel  est ,  eu  elTtt ,  le  plan  que  nous  avions  alors  suivi  pour  cette  seconde  partie, 
mais  dans  la  rédaction  que  nous  donnons  aujourd'hui ,  nous  nous  sommes  gardé  de  Je 
reproduire  tri  qu  il  rtnit  alors. 


k 
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M.  Wolfel,  applique  dans  ses  ateliers  le  procédé  de  Scheibler  à  l'accord 
(le  ses  instruments ,  nous  nous  sommes  empressé  d'accompagner 
M.  Vincentdans  une  visite  aussi  intéressante. 

M.  Wolfel  a  bien  voulu  satisfaire  notre  juste  curiosité,  et  nous  mon- 
irer  comment ,  sans  autre  secours  que  les  écrits  insulTîsanls  de 
Scheibler,  et  n'ayant  pu,  à  aucun  prix,  se  procurer  à  Crefeld  les  appa- 
reils nécessaires ,  il  était  parvenu  lui-même,  après  deux  ans  de  travail, 
à  construire  et  ajuster  le  sonomètre  complet  qui  devait  lui  fournir  les 
autres  éléments. 

Cette  rencontre  de  M.  Wolfel  a  fait  concevoir  à  M.  Vincent  l'espé- 
rance que  si  quelque  artiste  acousticicn  ,  intelligent  et  habile  se  met- 
tuit  à  fabriquer  pour  le  public  et  à  ajuster  ces  appareils  délicats  ,  ou 
\ orrait  bientôt  s'établir  et  se  propager  ,  comme  chez  M.  Wolfel ,  un«» 
li.éthode  si  avantageuse  pour  l'accord  des  instruments. 

En  effet ,  cette  méthode  est  d'une  exactitude  inconnue  jusqu'ici  ; 
elle  se  prête  à  tous  les  diapasons  quelconques ,  à  tous  les  s\  sternes  de 
tempérament;  enfin ,  elle  n'exige  aucune  justesse  d'oreille  ,  car  il  suffit 
qiie l'oreille  entende  et  compte  des  battements  fort  sensibles,  et  que 
I  ifiil  en  môme  temps  suive  et  compte  les  mouvements  du  balancier  mé- 
tronome ,  sans  qu'il  Caille  s'occuper  de  comparer  entr'eux  les  sons  qu'il 
s'agit  d'accorder  ,  ni  môme  v  faire  la  moindre  attention  (i). 


écrite  en  1850. 

Telle  est  T origine  du  Mémoire  dont  la  science  a  été  dotée  par 
M.  Vinci»nt,  maintenant  membre  de  l' Institut.  Ce  mémoire,   de  63 


(  1  )  Pour  être  j»i.st*  ,  dit  M.  Vincent  Jans  son  m^nnoire  (  page  4  du  tiré  h  part  ), 
il  pst  nécessaire  de  ri^ppeler  que  l'on  trouve  dans  V Harmonie  universelle  du  P.  Mfr- 
•••nnf  (liv.  VI,  des  Orgues  y  p.  367  )  cette  phrase  remarquable  :  w  Si  l'on  peut  re- 

•  connaître  ces  battements  (que  font  cntrVux  les  sons  discordants)   sans  roreille  , 

•  elle  ne  sera  pas  nécessaire  pour  accorder  l'orgue ,  «  Mais  cela  signifie-t-il  que  , 
|>«Tir  bien  accorder ,  il  faut  supprimer  les  battements  ,  ou  qu'il  faut  savoir  1rs  comp- 
'"?  CVsi  iT  qu'il  paraît  assez  difficile  de  décider. 


a,  aveu  )  (  tables  et  (  planche ,  est  consigne  dans  les  AnnaUi  àt 
lieetdepkijiiqut,  3.»  série  ,  t.  XXVI  ()8i9). 
.  Vincent  se  devait  à  lui-même  d'y  traiter  ce  sujet  neuf,  de  son 
t  de  vue  général ,  et  comme  œuvre  de  haute  analyse.  Nous  n'en- 
'endroiLâ  pas  d'en  donner  une  idée  ;  il  ne  s'adresse  qu'aux  savants 
I  peut  Ctro  bien  entendu  que  par  eux.  Le  professeur  parlt  du  haMt 
i chaire  (Quipotcstcapere,  captât).  De  notre  c6té,  nous  disons- 
'yoM-noug  tur  l'herbe  tt  cauiom.  Aussi  n'est-il  aucun  rappro- 
lent  à  faire  pour  la  marche  que  chacun  de  nous  a  suivie ,  et  noua 
ous  rencontrons  qu'au  but  final ,  l'accord  de  l'oi^e  ,  tableau  de 

ins  ce  mémoire  ,  page  7  ,  M.  Vincent  veut  bien  parler  de  la  pari 
nous  y  avons  eue.  Nous  étions  alors  éloigné  de  Paris  ,  et  nous 
Mtons  ici  contre  les  termes  trop  flatteurs  dont  son  aniitié  a  voulu 
honorer.  Nous  n'avons  nulle  prâtontion  au  titre  de  musicien ,  tel 
nous  qualifie ,  nous  en  connaissons  trop  bien  les  véritables  condi- 
(  t).  Mais,  dès  long-temps,  voué  par  goût  et  par  intérêt  pour  nos 
lis  aux  expériences  pédagogiques,  c'est  seulement  comme  branche 
soire  delà  pédagogie  que  la  musique  a  attiré  et  n'a  cessé  d'ab- 
ir  notre  attention. 

lieibler  ,  ne  pouvant  se  faire  comprendre,  était  éconduit  parles 
it^.  Samnout,  dit  M.  Vincent,  le  fruit  des  utiles  recherches 
ingénieux  manufacturier ,  mort  deputg .   courait  toutes  Ift 
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chances  possibles  d'être  oublié Nous  acons  su,  dit-i!  encore  , 

le  rendre  parfaitement  intelligible.  Ce  témoignage  nous  suffit. 

Il  était  loin  de  notre  pensée  que  les  humbles  matériaux  oubliés  depuis 
vingt  ans,  et  à  la  suite  desquels  M.  Vincent  avait  construit  un  si  bel 
édifice  ,  dussent  un  jour  reparaître  sous  notre  nom. 

^ous  le  devons  à  un  ami  de  M.  Vincent ,  correspondant  de  l'Insti- 
tut ,  M.  Delezenne.  de  Lille,  professeur  émérite,  octogénaire  (pour- 
tant moins  âgé  que  nous). 

Dans  un  commerce  de  lettres  qpi ,  depuis  quelques  années , 
établit  entre  nous  une  double  sympathie ,  nous  lui  avions  communiqué 
les  fragments  incomplets  de  notre  écrit  sur  Scheibler.  C'est  lui  qui 
Fa  jugé  assez  utile  pour  en  réclamer  la  révision  et  la  publication. 
Afin  de  vaincre  nos  répugnances ,  M.  Vincent  et  lui ,  de  concert , 
nous  ont  introduit  ,  comme  correspondant ,  dans  la  Société  des 
Sciences  de  Lille ,  la  plus  ancienne  de  France. 

Après  un  tel  honneur,  nous  n'avions  plus  qu'à  écouter  la  voix  de 
l'amitié  et  de  la  reconnaissance. 

Il  n'est  pas  d'usage  qu'une  Société  savante  accueille  dans  ses  publi- 
cations des  choses  élémentaires  et  connues  ,  telles'que  nous  en  avons 
écrites  dans  nos  longs  préliminaires.  On  a  pensé  qu'il  fallait  les  souffrir 
là  où  elles  sont  nécessaires  ,  sous  peine  de  manquer  le  but  d'utilité. 

Si  l'on  nous  reprochait  de  n'a^oir  fait  usage  d'aucun  auteur  français, 
nous  dirions  que  ,  songeant  uniquement  à  expliquer  Scheibler  et  non  à 
faire  d'autres  recherches  ,  il  nous  suffisait,  outre  les  étrangers  que 
nous  avons  cités  ,  d'avoir  sous  la  main  l'allemand  Marpurg. 

IjC  point  capital  de  cette  théorie  spéculative  est  le  phénomène  des 
battements.  Pour  le  rendre  sensible,  nous  avons  emprunté  l'explica- 
tion de  Riccati,  auteur  déjà  ancien.  Est-ce  bien  là,  en  effet,  le  dernier 
mol  de  la  science?  L'hypothèse  sur  laquelle  il  se  fonde  est-elle  encore 
admise  ou  déjà  remplacée  ?  Nous  ne  nous  en  sommes  point  informé. 
Nous  n'ignorons  pas  qu'il  reste  bien  des  doutes  en  cette  matière  (  i  V 


(1)  Nou«  avoi::,  euteiidii  dire  à  Savar» ,  en  dehors  de  la  leçon  :  Prenez-  tin  hvre 
dephysiifue  ,  ouvrez- le  au  hasard,  et  je  me  charge  de  démontrer  qn'il  dit  une 
fausseté. 
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Ce  qui  nous  importe  surtout ,  c  est  de  présenter  à  l'imagination  une 
cause  facile  à  saisir,  d'où  sortent  naturellement  les  faits  à  expliquer. 
Riccati  nous  ayant  paru  remplir  cette  condition,  nous  n'avons  pas 
cherché  ailleurs  {\). 

Puissions-nous ,  par  le  présent  travail ,  en  provoquer  un  autre  que 
nous  réclamons ,  plus  conforme  aux  intérêts  de  la  science  et  de  l'art 
pratique ,  et  peut-être  en  avoir  facilité  la  rédaction  ! 

Il  est  un  amateur  laborieux  et  savant,  sur  qui  nous  fondons  quelque 
espoir  pour  l'avenir  de  la  science  acoustique  ,  principalement  dansses 
rapports  avec  la  philosophie  musicale. 


(1)  a  La  maladie  principale  de  Thom  me  ,  dit  Pascal,  est  la  curiosité  inquiète 
des  choses  qu'il  ne  peut  savoir ,   et  il  ne  lui  est  pas  si  mauvais  d'être  dans  l'erreur , 

que  dans  cette  curiosité  inutile Salomon  de  Tuliie  dit  que,  lorsqu'on 

ne  sait  pas  la  vérité  d'une  chose ,  il  est  bon  qu'il  y  ait  une  erreur  commune  ,  etc.   » 

(Yacl  tsi  àonc  et  grand  philosophe ,  que  Pascal,  dans  ce  même  article  (17), 
vient  de  mentionner  à  côté  d'Epictète  et  de  Montaigne  ?  L'un  de  nos  académiciens  a 
en  la  palience  de  compulser  des  in-folio  dans  l'espoir  de  le  découvrir  quelque  part. 
M.  Havct  connaissait  trop  bien  son  Pascal  pour  ne  pas  soupçonner  la  vérité  :  il  lui  a 
semblé  que  ce  mystérieux  philosophe  n'était  autre  <juc  Pascal  lui-même  (Pasc.il  , 
Pensées  ,  édition  Havet,  page  107  )  ,  et  aussitôt ,  sur  ce  trait  de  lumière,  un  Suisse 
met  la  chose  en  évidence  ,  et ,  dans  l'arriingement  des  15 lettres  des  mots 

SALOMON     DE     TULTIE 

1.        3,       5,       7,  9,  a,         13,         15, 

2,       4,       6,  8,         10,         12,         14, 

retroi've  LOUIS      DE      MONTALTE, 

lt,4,lt,14,l,  8,9,       6,6,7,10,2,3,13,15 

le  pseudonyme  ^ts  Provinciales , 

U  est  heureux  que  la  sagacité  de  M.  Havet  ait  abrégé  les  recherches  :  car  s'il  avait 
fallu  recourir  aux  combinaisons  ,  de  calcid  en  calcid  ,  M.  Vincent  a  prouvé  que  le 
temps  nécessaire  pour  les  écrire  remonterait  au-delà  de  la  création  ,  et  que  les 
volumes  qui  les  contiendraient  ,  rangés  à  la  suite  les  uns  des  autres  ,  occuperaient 
sur  la  surface  du  globe  un  espace  de  trois  cents  lieues . 

Dans  le  choix  de  son  philosophe  ,  Pascal  songcail-il  à  cet  infortuTié  Salomon  de 
Caus  ,  qui  a  écrit  sur  les  échelles  musicales  et  la  mécanique  ,  que  tout  le  monde 
croyait  fou  ,  parce  qu'il  avait  toujours  dans  l'esprit  et  à  la  bouche  les  meneilles 
qu'enfanterait  la  puissance  de  la  vapeur  ,  et  qui  finit  par  le  devenir  ,  parce  que  per- 
sonne ne  voulait  y  croire  ? 
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Nous  savions  que  -M.  Vanéechout,  ingénieur  de  la  marine,  aux 
forges  de  Guérigny,  s'était  occupé  des  battements.  Il  nous  en  avait 
parlé,  il  ya4)lusieurs  années.  Au  moment  d'imprimer  ce  travail , 
nous  l'avions  prié  de  nous  communiquer  ses  résultats  ,  pour  les  men- 
tionner ici.  A  son  retour  d'une  longue  mission  à  l'étranger,  il  a  bien 
voulu  nous  donner  un  léger  aperçu  de  ses  expériences.  Nous  y  voyons 
que,  de  lui-même,  il  était  entré  dans  la  meilleure  voie  des  découvertes  , 
et  que,  dans  cette  matière  ,  que  d'abord  il  avait  trouvée  fort  ardue  , 
non  seulement  il  avait  déduit  d'une  théorie  exacte  la  règle  qui  ,  dans 
tous  le?  cas ,  donne  le  nombre  des  battements  ,  mais  encore  aborde 
des  questions  d'acoustique  musicale  d'un  ordre  bien  supérieur. 

M.  Vanéechout ,  musicien  dès  la  tendre  enfance  ,  et  doué  d'un 
sentiment  esthéticpe  exercé  par  l'étude  assidue  et  raisonnéedes  grands 
compositeurs  inspirés ,  pouvait ,  sans  danger,  appliquer  à  la  musique 
cette  faculté  d'analyse  qu'il  possède  comme  géomètre,  et  composer 
une  Théorie  de  nos  sensations  musicales.  Il  est  à  regretter  que  les 
fonctions  importantes  dont  il  est  chargé  ne  lui  laissent  pas  assez  de 
loisirs  pour  la  mettre  au  jour. 

Dans  chaque  lieu  de  résidence  ,  il  savait  former,  avec  des  cama- 
rades ,  une  espèce  d'orphéon  qu*il  amenait  promptement  à  l'exécution 
des  grands  chœtirs  de  6.  Bach,  Haendelou  Marcello.  Il  nous  a  raconté 
qu'un  jour,  au  psaume  i7®,  [Diligamte  Domine.  (Jo  sempre  t'amero 
clémente  e  giusto  Dio!)  ses  choristes  ,  exaltés  par  le  pathétique  de 
œtte  harmonie  sublime  ,  s'étaient  arrêtés  tout-à-coup  ,  dominés  par 
leur  émotion,  les  yeux  pleins  de  larmes. 

A  l'apparition  de  la  symphonie  en  la  ,  de  Beethoven  ,  et  de  cet 
dniante  empreint  d'une  tristesse  navrante  ,  on  comprend  que  l'or- 
chestre d'Habeneck  ait  arraché  des  larmes  à  tout  l'auditoire.  La  dou- 
leur nous  est  familière!  Mais,  quand  l'exécution  d'une  simple  harmonie 
vocale  ,  toute  nue,  par  des  choristes  saturés  d'algèbre,  est  ainsi  inter- 
rompue dans  les  transports  surnaturels  de  l'amour  divin,  voilà  où  se 
manifestent  bien  mieux  encore  le  pouvoir  de  la  musique  ,   le  génie 
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do  Marcello  ,    ajoutons  aussi   l'influence  d'un  amateur  lel  que  M. 
Vanéechout !  (  1  ) 


NOTE. 

Pour  mieux  faire  connaître  ce  que  fut  Scheibler  et  l'occasion  de  sos 
travaux  acoustiques  ,  nous  rapporterons  ici  des  fragments  de  son  pre- 
mier écrit,  imprimé  en  <834  ,  et  dont  nous  n'avions  pas  connaissance 
en  <8i7.  C'est  ainsi  qu'il  débute  : 

«  Ecrire  avec  clarté  et  brièveté  sur  un  sujet  scientifique  ,  est  un 
»  talent  que  je  ne  possède  point  et  que  je  n'ai  jamais  recherché .... 
»  Mais  des  amis  qui  jugent  de  mes  travaux  par  l'utilité  de  leur  ap- 
»  plication  ,  prétendent  qu'il  vaut  mieux  les  faire  connaître  que  de  lej 
»   voir  enfin  se  rouiller  ainsi  que  mes  fourchettes . .  . 


(1)  L'intérêt  aux  questions  d'acoustique  musicale  se  réveillera  plus  vif  à  Tiippa- 
rition  d'un  progrès  qui  va  marquer  ,  dans  la  science  ,  une  ère  nouvelle  et  brillante. 
M.  Lissa  jous  ,  ancien  professeur  h  Lille  ,  et  maintenant  professeur  de  phjsique  au 
lycée  de  S.  Louis  à  Paris  ,  trouve  le  moyen  de  manifester  les  vibrations  des  corps 
par  l'apparition  de  points  lumineux  dont  le  mouvement  décrit  des  lignes  ou  des 
figures  que  l'on  peut  d'avance  prévoir  et  calculer  dans  leurs  propriétés  géométiques. 

Par  exemple  ,  plaçant  deux  fourchettes  (diapasons)  l'une  dans  la  position  hori- 
zontale ,  l'autre  dans  la  position  verticale  ,  de  manière  toutefois  que  les  plans  des 
quatre  fnccs  soient  parallèles  entr'eux  ,  chacune  d'elles  munie  ,  à  l'extrémité  d'une 
de  ses  branches  ,  d'un  petit  miroir  métallique  ,  si ,  dans  l'obscurité  ,  on  dirige  un  . 
ravon  de  lumière  sur  l'un  des  miroirs  ,  le  point  lumineux  se  réfléchissant  sur  l'autre 
miroir  vers  lequel  une  lunette  est  braquée,  on  y  verra  l'effet  de  toutes  les  espèces  de 
vibrations  simultanées. 

L'unisson  s'annonce  par  une  ligne  droite  ou  une  ellipse.  L'octave  ,  la  quinte  ,  I» 
quarte  et  les  autres  consounances  se  peignent  par  des  courbes  et  des  figures  régulières 
et  qui  se  compliquent  à  mesure  que  le  rapport  des  deux  sons  est  moins  simple.  Ces 
figures  apparaissent  dans  une  immobilité  parfaite  si  la  consonnancc  est  exacte  ,  et  elle 
fournit  immédiatement  l'indication  précise  des  deux  trrnirs  du  rapport  dos  nombres 
de  vibrations  correspondant  à  la  consonnancc. 

Quand  la  consonnancc  n'est  qu'approchée  ,  la  figure  se  modifie  ;  elle  est  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  qui  la  fait ,  comme  si  elle  était  décrite  à  la  surface  d'un 
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»  Si  l'on  me  trouve  obscur  ,  difficile  à  comprendre  ,  je  me  console 
n  comme  cet  individu  dont  personne  ne  pouvait  déchiffrer  l'écriture 
»  et  qui  disait  :  J'ai  appris  à  écrire ,  apprenez  à  me  lire. 

»  Celui  qui  trouvera  que  j'en  vaux  la  peine  ,  apprendra  aussi  à 
)'  me  lire  et  à  m' entendre.  . . 

»  Vers  l'année  <  842  ou  1813  ,  un  artiste  se  faisait  entendre  sur 
»  deux  maultrommeln  (tambours  de  bouche ,  la  rustique  guim- 
»  larde).  Je  lui  arrangeai  son  appareil  pour  dix  ou  douze  de  ces  in- 
»  struments  ,  afin  de  donner  plus  d'étendue  à  sa  musique  ;  et  moi- 
»  même  peu  à  peu  je  m'en  ajustai  un  de  vingt ,  disposés  sur  deux 
»  disques,  l'un  pourla  main  gauche,  l'autre  pour  la  main  droite  ,  afin 
»  de  pouvoir  jouer  dans  tous  les  tons.  C'est  par  là  que  j'appris  à 
»  connaître  l'insuffisance  des  diverses  manières  usitées  dans  F  accord 


cylinclre  tournant  sur  son  axe  ,  apparaître  sous  toutes  ses  projections.  L'altération 
ia  pliis  Imperceptible  trouble  subitement  la  fixité  de  la  figure. 

Voilà  donc  pour  constater  le  rapport  de  deux  fourchettes  vibrantes  et  saisir  le 
point  mathématique  de  leur  parfaite  exactitude  ,  un  moyen  nouveau  ;  mais  il  ne 
fournit  aucun  secours  pour  la  pratique  dans  Taccord  des  instruments  ,  etlh,  Scheibler 
n'a  pas  encore  de  rival. 

Bien  plus  ,  M.  Lissajous  réussit  à  montrer  en  grand,  dans  Tamphithéàtrc  de  la 
Sorbonne ,  ces  merveilleux  résultats. 

Nous  indiquons  légèrement  ces  expériences  que  nous  avons  à  peine  entrevues  il  y 
a  peu  de  jours. 

La  science  est  à  son  début ,  qui  peut  en  dire  Tavenir  et  les  conséquences  1 

Scheibler  aussi  connaissait  un  moyeu  facile  de  rendre  sensible  à  la  simple  vue 
l'efTet  simultané  des  vibrations. 

Deux  fourdiettes  étant  placées  sur  la  même  ligne,  si  l'on  joint  leurs  extrémités 
voisines  par  un  léger  Hl  d'argent  «  voici  ce  qui  arrive  :  Dans  le  cas  des  sons  voisins 
de  TunissoD,  la  vibration  imprime  à  ce  fil  des  mouvements  qui  dépendent  de  la 
îiature  des  ondes  sonores.  Le  moment  de  force  ou  le  batirmcnt  se  manifeste  par  une 
courbe  supérieure  ,  et  le  moment  de  faiblesse  par  une  ligne  droite.  Dans  le  cas  de 
consonnanccs ,  il  en  résulte  des  figures  courbes  h  lignes  multiples  dont  le  nombre 
dépend  de  la  nature  de  la  consounance  ,  et  'a  figure  régulière  se  fixe  ,  immobile  et 
brillante  ,  quand  la  consonnance  est  dans  toute  sa  pureté. 

Cette  expérience!  physique  ,  dit-il ,  est  étrangère  à  l'objet  dont  j«  m'occupe. 
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»  des  instruments.  Je  croyais  que  le  monocorde  me  conduirait  infail- 
»  liblement  au  but ...    »> 

Il  mentionne  ensuite  les  milliers  d'expériences  et  de  calculs  auxquels 
il  se  livre  pendant  plusieurs  années  sur  dix  ou  douze  monocordes  , 
partagés  en  400,000  parties,  pour  fixer  la  position  de  son  la  dia- 
pason de  quatre  battements  par  seconde,  tant  en  dessus  qu'en  dessous, 
ainsi  que  la  position  des  autres  sons  de  l'échelle  ,  d'après  laquelle  il 
ajuste  une  échelle  de  fourchettes. 

Pour  corriger  les  fautes  qu'il  reconnaissait  à  cette  échelle  ,  il  s'en 
fabrique  une  autre  de  sons  accessoires  ,  intermédiaires ,  chacun  à 
quatre  battements  de  distance 

Il  éprouvait ,  et  tout  autre  éprouvait  comme  lui ,  une  pleine  satis- 
faction à  l'accord  donné  aux  instruments  au  moyen  de  ce  monocorde 
de  fourchettes  rectifié  ,  mais  pourtant  il  n'osait  s'y  fier  entièrement , 
puisque  ses  résultats  n'étaient  point  constants.  Quand  il  trouvait ,  à 
l'un  des  monocordes  ,  qu'une  fourchette  était  trop  haute  ,  un  autre 
monocorde  la  faisait  paraître  trop  basse.  Ce  n'était  pas  ce  qu'il  avait 
cherché  pendant  tant  d'années. 

C'est  alors  qu'il  est  convaincu  de  l'impossibilité  d'obtenir  d'un  mo- 
nocorde une  exactitude  mathématique;  ces  cordes  ne  restent  jamais 
une  minute  sans  varier  ,  et  vacillent  continuellement  de  un  à  quatre 
degrés  du  pendule. 

n  est  ainsi  conduit  à  ne  compter  et  ne  mesurer  que  par  des  degrés  de 
pendule  toute  son  échelle  de  fourchettes  principales  et  intermédiaires 
(du  la  au-dessous  de  la  clef  de  sol ,  au  la  au-dessus  de  la  même  clef) , 
c'est-à-dire  son  sonomètre  ,  base  de  toute  sa  théorie  expérimentale. 

Ainsi ,  c  est  pour  avoir  cherché  l'accord  dans  une  disposition  de 
guimbardes ,  pour  leur  note  fondamentale  ,  que  Scheibler  en  est  venu 
à  trouver  l'accord  de  l'orgue.  Il  affectionnait  singulièrement  la  guim- 
barde ,  cet  instrument  bizarre  ,  et  nous  avons  été  étonné  du  talent 
avec  lequel  il  savait  y  moduler  de  vives  et  charmantes  variations. 
Dans  notre  enfance  ,  quand  la  nuit  était  venue  ,  ces  sons  nous  parais- 
saient tristes  dans  la  bouche  dos  boires  (bouviers)  de  la  mélancolique 
Sologne;  peut-être  maintenant  v  sont-ils  oubliés.   Mais,   si  l'on  en 
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croit  Scheibler  .  la  guimbarde  mérite  un  autre  destin.  I)  y  consacre 
quelques  pages  à  la  fin  de  son  opuscule.  Elle  est ,  dit-il,  d'un  excel- 
lent secours  pour  donner  à  l'oreille  musicale  la  plus  grande  perfection. 
Les  chanteurs  ,  les  violonistes  ,  en  un  mot  tous  ceux  qui  sont  obligés 
de  former  eux-mêmes  la  justesse  des  sons  ,  devraient  en  faire  usage. 
Dans  la  gazette  de  Leipzig  de  l'an  1 81 6  ,  il  avait  déjà  écrit  quelque 
chose  sur  le  jeu  et  la  nature  de  cet  instrument.  Ici  il  ajoute  d'autrei 
détails  et  un  exemple  noté. 


PREMIÈRE   PARTIE. 


NOTIONS    PRELIMINAIRES, 


L  Notions  élémentaires  sur  la  production  et  la  transmission 
des  sons.  —  Nous  éprouvons  la  sensation  d'un  son,  quand  la  mem 
brane  du  tympan ,  laquelle  forme  l' extrémité  du  canal  auditif, 
membrane  élastique  et  tendue ,  est  mise  en  vibration  d'une  cer* 
laine  manière,  par  les  mouvements  de  l'air  extérieur.  Ces  mouve- 
ments du  tympan  se  communiquent  aux  diverses  parties  qui  com- 
plètent l'appareil  auditif  dans  l'intérieur  de  l'oreille,  et  dont  on  ex 
plique  assez  bien  le  mécanisme,  et  enfin  occasionnent  un  certain 
ébranlement  du  nerf  auditif ,  lequel  ^'épanouit  dans  le  cerveau. 

Ici  commence  la  sensation  proprement  dite ,  mystère  inaccessible 
aux  recherches  de  l'esprit  humain ,  et  qui  tient  à  l'union  du  corps  et 
delàme. 

i.  La  cause  immédiate  de  la  sensation  de  l'ouïe  est  donc  un  certain 
mouvement  de  l'air  extérieur ,  d'où  il  suit  qu'aucun  son  ne  peut  se 
produire  dans  le  vide  ,  que  le  son  s'affaiblit  à  mesure  que  l'air  est  ra- 
rèlié;  qu'il  est  plus  intense  dans  un  air  ou  un  milieu  plus  dense  ;  ce 
qui  explique  pourquoi  les  sons  et  les  bniits  ont  moins  d'éclat  sur  lei 
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montagnes  et  cessent  presque  dans  le»  hautes  régions  atmosphériques, 
et,  à  l'inverse ,  pourquoi ,  si  l'on  plonge  un  instant  la  tête  dans  l'eau, 
le  son  causé  par  le  choc  de  deux  pierres  dans  l'eau  paraîtra  beaucoup 
plus  fort  que  s'il  était  entendu  dans  l'air  à  la  même  distance. 

3.  Mais  l'air ,  comme  tous  les  autres  fluides ,  de  lui-même  ne  tend 
qu'à  rester  en  équilibre  et  en  repos;  il  faut  une  cause  étrangère  pour  le 
mettre  en  mouvement.  Dans  la  production  du  son,  cette  cause  sera  , 
ou  bien  les  palpitations ,  les  frémissements, Jes  oscillations ,  les  vi- 
brations moléculaires  d'un  corps  rigide  et  élastique,  par  exemple  celles 
du  métal  d'une  cloche  frappée  par  un  corps  dur,  ou  bien  les  oscilla- 
tions, c'est-à-dire  les  allées  et  venues  rapides  soit  d'une  corde  sonore 
tendue,  soit  d'un  corps  mince  et  élastique,  par  exemple  celles  de 
la  languette  d'un  instrument  à  anche,  soit  dans  le  tuyau  à  anche  de 
Vorgue,  dans  le  hautbois ,  la  clarinette  ou  le  basson,  ou  bien  les 
chocs  imprimés  par  un  courant  d'air  rapidement  introduit  par  une 
étroite  ouverture  et  venant  se  briser  contre  le  tranchant  d'un  corps 
aigu ,  par  exemple  dans  les  instruments  à  vent ,  tels  que  les  tuyaux 
de  flûte  de  l'orgue,  les  sifflets,  etc.;  ou  bien  enfin  une  explosion 
instantanée,  etc. 

4.  Dans  toutes  ces  circonstances ,  il  existe  urt  mouvement  molécu- 
laire, un  choc  qui  se  communique  aux  particules  aériennes  immédiate- 
ment voisines ,  les  oblige  à  sortir  de  l'état  d'équilibre  et  de  repos,  et 
ainsi  les  met  en  vibration. 

La  molécule  aérienne  immédiatement  contiguë  à  la  molécule  d'un 
corps  quelconque ,  suit  tous  ses  mouvements  alternatifs  d'allées  et 
venues ,  ou  toutes  ses  oscillations ,  avec  une  vitesse  parfaitemerf. 
égale ,  les  commence  et  les  termine  en  môme  temps  que  lui ,  et  ce 
môme  mouvement  se  communique  de  proche  en  proche  à  l'atmosphère 
dans  tous  les  sens. 

6.  Le  point  sonore  est  le  centre  d'une  sphère  dont  toutes  les  molé- 
cules sont  mises  par  lui  en  oscillation. 

Chacun  des  rayons  de  cette  sphère  forme  une  suite  de  molécules 
en  ligne  droite,  et,  pour  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans 
la  sphère  entière ,  il  nous  suffit  de  considérer  un  seul  de  ses  rayons. 
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6.  Dans  la  production  des  sons  ,  les  mouvements  moléculaires  son* 
toujours  réguliers,  c'est-à-dire  que  les  vibrations  qui  en  résultent  s'o 
pèrenten  temps  égaux.  Ils  sont  toujours  rapides,  môme  pour  les  sons 
les  plus  graves ,  et  leur  rapidité  s'accroît  pour  les  sons  aigus.  Auss" 
l'on  évalue  les  sons  par  le  nombre  de  vibrations  qui  s'opèrent  en  une 
seconde. 

7.  Sons  musicaux,  leur  eapression  numérique,  —  Un  son 
musical  ne  diffère  d'un  autre  son  quelconque  que  parce  qu'étant  pro- 
longé et  continu  ,  notre  organe  auditif  a  le  temps  et  les  moyens  d'en 
recevoir  une  perception  nette  et  d'en  apprécier  le  degré  du  grave  a 
Faigu.  Le  bruit  ne  diffère  du  simple  son  que  parce  qu'il  résulte  d'une 
multitude  de  sons  divers,  et  qui  n'ayant  point  entre  eux  de  rapport 
musical  capable  de  flatter  l'oreille,  lui  apportent  une  sensation  inap- 
préciable et  incommode. 

8.  Nous  n'avons  à  parler  ici  que  des  sons  musicaux,  et  il  s'agit 
d'en  trouver  l'expression  numérique. 

Dès  la  haute  antiquité,  on  avait  observé  et  calculé  les  rapports  qui 
se  trouvent  entre  les  diverses  longueurs  des  cordes  mises  en  vibration 
et  les  divers  sons  qui  en  résultent ,  ces  cordes  supposées  de  même  ma- 
tière, parfaitement  égales  en  grosseur  et  en  degré  de  tension.  On  avait 
^u  que  la  4/2  d'une  corde  donne  l'octave  du  son  donné  par  la  corde 
entière  ,  que  les  2  3  en  donnent  la  quinte ,  etc. ,  d'où  l'on  avaitconclu, 
en  se  basant  sur  les  longueurs  des  cordes  , 

que  l'octave  est  dans  le  rapport  de  1    :   \/i 

la  quinte 1:2/3 

f'u ,  en  nombres  entiers ,  et  poursuivant  plus  loin  l'expérience , 

Que  le  son  grave  ut  est  à  son  octave  comme 2:1 

à  la  quinte  «o/,  comme 3:2 

à  la  quarte  fa  ,  comme 4:3 

à  la  tierce  majeure  mi  ,  comme.   .     5:4 
à  la  tierce  mineure ,  mi  b,  comme     6  :  5 

C'est  de  cette  manière  que  les  anciens  ont  exprimé  la  valeur  numé- 
rique des  sons  musicaux. 
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9.  lies  modernes  ayant  considéré  que ,  dans  les  cordes  vibrantes , 
le  nombre  des  vibrations  est  en  raison  inverse  des  longueurs  ,  se  sont 
servi  du  nombre  des  vibrations  pour  évaluer  les  sons  musicaux  ;  c'est- 
à-dire  des  mêmes  rapports  trouvés  par  les  anciens  ,  mais  pris  à  l'in- 
verse. Le  calcul  ost  exactement  le  même ,  mais  l'expression  moderne 
est  plus  rationnelle  et  plus  directe ,  parce  qu'elle  ne  suppose  qu'un 
nombre  absolu  de  vibrations  par  seconde  dans  un  corps  quelconque  , 
sans  aucune  relation  à  des  longueurs  de  cordes. 

10.  La  loi  des  rapports  des  sons  entr'eux  étant  ainsi  connue  ,  il  ne 
s'agit  plus  que  de  savoir  avec  exactitude  le  nombre  absolu  des  vibra- 
tions d'un  son  musical  pour  en  déduire  le  nombre  de  vibrations  de 
tous  les  autres  sons  qui  seront  avec  lui  dans  un  rapport  musical  dé- 
terminé. 

Or ,  c'est  en  cela  que  consiste  la  difficulté ,  savoir  :  l'évaluation 
rigoureuse  d'un  son  fixe  comme  point  de  départ  et  de  comparaison. 
Plusieurs  raisons  physiques  s'y  opposent.  Cependant  on  s'en  est  appro- 
ché d'une  manière  satisfaisante,  et  nous  n'en  chercherons  pas  da- 
vantage. 

\  1 .  Expériences  pour  l'évaluation  du  nombre  absolu  de  vibra- 
hrations  dans  les  sons  musicaux.  —  Supposons  une  roue  de  métal, 
tournant  sur  son  axe  au  moyen  d'une  manivelle  ,  et  dont  la  circonfé- 
rence est  dentée  à  intervalles  égaux.  Si  l'on  fixe  un  corps  élastique, 
par  exemple  un  petit  morceau  de  carte ,  dans  une  position  telle  que 
chacune  des  dents  de  la  roue  qui  tourne  vienne  le  heurter  en  passant , 
il  arrive  que  la  pression  de  la  dent  fait  fléchir  la  carte ,  et  que  celle-ci . 
en  vertu  de  son  élasticité ,  se  redresse  dans  l'intervalle  d'une  dent  à 
l'autre,  et,  dans  ce  redressement  subit,  choque  l'air.  Ce  choc  ou 
battement  produit  un  son  qui  se  répète  à  chaque  révolution  de  la 
roue  ,  autant  de  fois  qu'elle  contient  de  dents. 

La  carte  a  fait  une  vibration  ou  deux  mouvements  ou  deux  oscilla- 
tions pour  produire  ce  battement ,  l'une  en  cédant  à  la  dent,  l'autre  en 
se  redressant.  Il  faut  donc  deux  oscillations,  pour  un  battement.  Si  le. 
mouvement  est  trop  lent ,   et  surtout  si  les  dents  sont   fort  éloignées 
les  unes  des  autres ,  ces  battements  successifs  sont  distincts  et  se- 
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parés  :  le  son,  au  lieu  d'être  continu,  est  pour  ainsi  dire  haché;  mais 
ces  battements  se  rapprochent  et  se  confondent  quand  le  mouvement 
s'accélère  et  que  les  dents  sont  plus  voisines.  Ils  produisent  alors  un 
son  ronflant ,  et  ce  son  monte  du  grave  à  l'aigu  à  mesure  que  les 
battements  sont  plus  rapides  et  plus  nombreux  dans  un  temps  donné. 
Toutefois ,  on  ne  commence  à  avoir  la  sensation  d'un  son  continu 
qu'après  deux  battements ,  c'est-à-dire  quatre  oscillations  ou  deux 
vibrations. 

Ainsi,  le  battement,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  est  l'élé- 
ment du  son  ,  et  le  son  n'est  en  réalité  qu'une  succession  rapide  et  ré- 
gulière de  battements . 

H.  Dans  cette  expérience  de  M.  Savart,  avec  la  roue  dentée 
frappant  sur  un  petit  morceau  de  carte,  chaque  battement  isolé,  dans 
un  mouvement  très-lent ,  se  combine  aussi  avec  le  son  particulier  à  la 
carte.  Pour  entendre  des  battements  aériens  plus  purs ,  il  faut  se  servir 
delà  syrène  de  M.  Cagniard-Latour. 

Cet  instrument  est  l'un  des  plus  ingénieux  qui  aient  été  inventés 
dans  ces  derniers  temps.  Pris  dans  sa  plus  grande  simplicité  ,  c'est 
une  petite  boîte  ronde,  de  métal,  en  forme  de  tabatière.  A  sa  partie 
supérieure,  elle  est  percée  obliquement  d'un  petit  trou  ,  et  recouverte 
par  une  plaque  métallique  de  diamètre  égal  et  tournant  sur  un  pivot 
fixé  à  son  centre.  Cette  plaque  est  également  percée  d'un  seul  trou  qui 
s'adapte  sur  le  premier,  et  qui  est  aussi  dirigé  obliquement,  mais 
dans  un  sens  opposé.  Sur  le  côté  de  la  boîte  ,  on  soude,  en  forme  de 
manche,  un  tuyau  qui  communique  avec  l'intérieur ,  et  par  lequel  on 
peut  introduire  un  courant  d'air  en  soufflant.  Ce  courant  qui  tend  à 
s'échapper  par  la  petite  ouverture  ,  fait  tourner  la  plaque  mobile  sur 
son  axe  ;  et ,  dès  que  les  deux  ouvertures  sont  superposées ,  il  s'é- 
chappe en  choquant  vivement  l'air  extérieur.  Ce  choc  est  un  batte- 
ment; il  cesse  sitôt  que  le  trou  est  fermé ,  et  il  ne  se  renouvelle  qu'à  la 
seconde  révolution.  ^ 

Ici,  le  battement  produit  simplement  par  le  choc  de  l'air  extérieur 
'^st  plus  net,  distinct.  Ces  battements  s'accélèrent  avec  F  accélération 
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du  courant  d'uir ,   le  son  devient  de  plus  en  plus  continu  et  monte  du 
jj'ravcà  l'aigu. 

13.  Ces  expériences  de  la  roue  dentée  et  de  la  syrène  ,  et  autres 
analogues,  donnent  le  moyen  d'évaluer  approximativement  le  nombre 
des  vibrations  qui  produisent  un  son  donné,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de 
constater  le  nombre  de  révolutions  de  la  rouo  ou  du  plateau  mobile 
pendant- le  môme  temps ,  d'en  déduire  le  nombre  des  battements  ,  et 
de  doubler  ce  nombre  pour  avoir  celui  des  oscillations  ou  des  vibra- 
tions si.T.ples. 

Dès  Icrs  tout  est  connu  quant  au  nombre  de  vibrations  des  sons 
musicaux  quelconques ,  puisque ,  d'une  part ,  on  a  la  base  très-appro- 
ximative d'un  son  fixe ,  et  que ,  de  l'autre ,  on  connaît  la  loi  exactedes 
proportions  suivant  les  intervalles. 

M.  Limite  des  sons  appréciables .  —  En  recherchant  les  limites 
au  grave  et  à  l'aigu  des  sons  musicalement  appréciables  par  l'oreille 
humaine ,  les  physiciens  se  sont  assez  généralement  accordés  à  les 
fixer  au  grave  à  trente-deux  vibrations  par  seconde  ;  et  à  l'aigu  à 
vingt  mille  (1). 

Toutefois  ,  on  s'accorde  à  penser  qu'en  prenant  le  son  en  général 
et  hors  des  limites  de  la  compréhension  musicale  ordinaire,  les  bornes 
des  appréciables  à  l'aigu  varient  suivant  le  degré  de  sensibilité  de 
l'oreille.  De  plus,  les  expériences  de  Savart  prouvent  que  les  li- 
mites des  appréciables  sont  presque  indéfinies,  puisqu'on  augmentant 
l'intensité ,  on  peut  suppléer  au  moindre  nombre  de  vibrations  au 
grave ,  et  qu'à  l'aigu  on  peut  percevoir  encore  le  son  de  verges  métal- 
liques fort  courtes,  lesquelles  vibrant  suivant  leur  longueur  d'après 
une  loi  connue ,  doivent  fournir  environ  30,000  vibrations  par  seconde. 

\  5.  Dans  la  pratique  musicale,  le  son  le  plus  grave  est  rendu  par 


(1)  Ces  limites  conventionnelles  ont  été  expérimeutaleuieiit  dépassées,  au  grave 
par  Sarartf,  et  à  î'aigu  par  M.  Despretz  ,  de  riustitut. 

Nota.  — Quand  nous  employons  le  mot  vibration  seu/ ,  4ious  l'enteadons  tou- 
jours daiu  le  sens  de  vibration  simple  ou  oscillation. 


..•^^ 
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le  tuyau  d'orgue  de  32  pieds  de  long  (approximativemoiU)  faisant 
32  vibrations  par  seconde.  Le  son  le  plus  aigu  varie  suivant  la  nature 
des  instruments  (4). 

16.  Distinction  de  l'espèce  particulière-  de  kattements  dont  il 
sera  fait  usage  pour  l'accord  des  instruments.  —  Les  battements, 
tels  que  nous  venons  de  les  décrire ,  et  considérés  comme  élémehte  du 
son  nwsical ,  ne  sont  point  ceux  dont  s'est  occupé  Scheibler ,  et  qu'il 
importe  aux  musiciens  de  connaître  pour  l'accord  des  instruments.  Il 
s'agit  ici  d'un  phénomène  tout  différent,  et  pour  l'intelligence  duquel 
nous  devons  poursuivre  les  explications  des  principes  élémentaires  do 
l'acoustique. 

n.  Le  point  sonore  est  le  centre  d'une  sphère  dont  toutes  les  mo- 
léci^les  sont  mises  par  lui  en  oscillatit)n.  Chacun  des  rayons  de  cette 
sphère  est  une  suite  de  molécules  en  ligne  droite  ;  et ,  pour  nous  repré- 
senter ce  qui  se  passe  dans  la  sphère  entière ,  il  nous  suffît  de  consi- 
dérer un  seul  de  ces  rayons. 


(1)  L*iii5trument  le  plus  aigu  employé  à  l'orcheitre  est  le  Flutet ,  qui  moule  à 
la  huilitlme  octave  de  Vut  grave  de  l'orgue  de  32  pieds  et  32  vibrations  ,  lequel  est 
à  la  triple  octave  au-dessous  de  Val  sous  la  clef  de  fa, 

(Tableau  donné  par  Choron  ,  p .  39  ,  troisième  volume  des  Principes  des  écoles 
d^ Italie.  ) 

Soit  Vut a  32  pieds,  32  vibrations. 

Pour  avoir  les  octaves  supérieures  ,  il  faut  diviser  la  lon- 
lîafiu'  ou  moltiplier  1rs  vibrations  parle  nombre  2  élevé  à  la  ' 
pnissance  exprimée  par  le  nombre  d'octaves . 

Donc,  à  la  cinquième  octave  2*  =  32  ,  donnera   ....      1  pied,  1024\ibrations 

C'est  Tu/ sur  la  clef  de  so/. 

Doue  ,  trois  octaves  plus  haut  2'  =:  8  ,    donnera  (  sur 
144  lignes) , 18  lignes  ,  8192  vibrât. 

C'est  la  huitième  octave  d'u^  32  ou  la  note  supérieure  du  flutetj  sauf  la  différence 
proportionnelle  aux  diapasons . 

Le  la  diapason  h  l'orgue  de  32  pitds  est  853  vibrations  1/3  , 
Savoir  :  1024  ut  6 

170,666       la  5  retrancher  1/6 

853,334 
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18.  Propagation  et  vitesse  des  sons.  —  Quel  est  le  mode  de  pro- 
pagalion  de  ce  mouvemeat  moléculaire ,  et  quelles  sont  les  bornes  de 
celte  sphère,  ou  la  longueur  du  rayon? 

L'air  étant  élastique,  il  en  résulte  que  le  mouvement,  comme  celui 
d'un  ressort,  est  successif,  et  qu'il  s'écoule  un  petit  intervalle  de  temps 
entfele  commencement  du  mouvement  de  la  première  molécule  d'une 
nie ,  et  le  commencement  du  mouvement  à  la  dernière  molécule  de 
cette  file,  si  courte  qu'elle  soit.  La  seconde  molécule  commencera  donc 
son  mouvement  un  peu  plus  tard  que  la  première  ,  et  ainsi  de  suite. 

19.  Le  temps  nécessaire  à  cette  propagation  du  mouvement  molé- 
culaire détermine  la  vitesse  du  son  dans  l'atmosphère.  Cette  vitesse 
appréciée  par  l'expérience  est  constante ,  uniforme ,  et  très-approxima- 
tivement  de  1024  pieds  par  seconde.  Nous  ne  tenons  pas  compta  ici 
des  causes  de  légère  variation  également  observées  par  les  physiciens. 

20.  Nous  avons  dit  que  le  son  le  plus  grave  de  l'orgue,  tuyau  de 
32  pieds,  fait  environ  32  vibrations  par  seconde.  Dans  ce  même  in- 
tervalle, le  son  a  parcouru  1024  pieds  ,  distance  au-delà  de  laquelle 
il  n'est  pas  encore  entendu.  Donc,  pendant  la  durée  d'une  vibration  , 
ou  la  32.*^  partie  de  la  seconde,  le  mouvement  moléculaire  aura  par- 
couru la  32.® partie  de  1024  pieds,  ou  32  pieds,  longueur  égale  à 
celle  du  tuyau. 

21.  Ainsi,  en  divisant  le  nombre  1024  pieds  par  le  nombre  de 
\ihralions,  on  a  la  formule  générale  pour  apprécier,  dans  tous  les 
cas,  jusqu'à  quelle  distance  lemouvement  moléculaire  ou  l'effet  sonore 
?e  fera  sentir  pendant  une  vibration.  Cette  distance  est  le  rayon  de  la 
s})hère  entière  dans  laquelle  chaque  vibration  produit  le  mouvement 
moléculaire. 

22.  Ondes  sonores.  —  Cette  sphère  peut  être  considérée  comme 
l'ensemble  d'une  infinité  d'enveloppes  concentriques  équidistantes , 
entre  lesquelles  l'air  reçoit  un  mouvement  alternatif  de  compres5ion, 
quand  l'impulsion  est  du  centre  à  la  circonférence  ,  et  de  dilatation , 
quand  elle  est  au  contraire  de  la  circonférence  au  centre. 

^o.  Cette  première  sphère  totale    aérienne,  la  plus  voisine  du 


—  67  — 

ceDire  sonore ,  et  que  nous  considérons  d'abord  isolément,  et  dans 
laquelle  la  première  vibration  étend  son  action  sans  la  dépasser,  re- 
çoit ainsi ,  dans  son  intérieur,  un  balancement  ,  un  mouvement  d'on- 
dulation ,  et  s'appelle  l'onde  sonore. 

24.  L'onde  sonore  ,  formée  d'une  manière  fixe  par  la  surface 
extérieure;  est  donc  alternativement  resserrée,  comprimée  ou  com- 
primante, impulsive  ou  positive,  quand  l'impulsion  donnée, à  ses 
molécules  va  du  centre  à  la  circonférence ,  et  dilatée ,  dilatante , 
répulsive  ou  négative,  dans  le  cas  contraire;  c'est-à-dire  lorsque 
les  molécules  reviennent  à  leur  position  de  repos. 

!5.  Mouvement  ondulatoire  progressif.  —  Peu  de  temps  après 
que  le  mouvement  moléculaire  est  parvenu  à  la  limite  de  la*première 
onde ,  il  la  franchit ,  et ,  dans  le  môme  intervalle  de  temps ,  il  par- 
court un  espace  égal  au  premier;  c'est-à-dire  qu'il  produit  une  nou- 
velle onde  sonore,  d'une  épaisseur  égale  à  celle  de  la  première  ,  et 
ainsi  de  suite. 

â!6.  Ainsi  la  sphère  sonore  s'agrandit  de  plus  en  plus  par  couches 
successives ,  égales  entre  elles  ,  et  dont  la  dernière  enveloppe  toutes 
les  précédentes.  C'est  le  mouvement  ondulatoire  progressif. 

27.  Ce  mouvement  ondulatoire  est  toujours  de  1024  pieds  par 
seconde  ;  mais  cette  longueur  constante  du  rayon  se  partage  en  autant 
d'ondes  concentriques  et  de  longueurs  égales  qu'il  y  a  de  vibrations 
dans  le  son . 

28.  Lorsque  la  première  onde  finit  son  mouvement  de  concentra- 
tion ,  la  seconde  est  encore  en  repos  ,  mais  celle-ci  marche  dans  le 
même  sens  de  condensation  pendant  que  la  première  exécute  au  con- 
traire le  mouvement  de  dilatation.  Au  deuxième  choc  impulsif,  pro- 
venant de  la  troisième  vibration ,  les  phénomènes  opérés  par  le 
premier  choc  dans  la  première  onde,  se  renouvellent  de  la  môme  ma- 
nière ;  elle  redevient  impulsive  ou  positive ,  tandis  que  la  seconde 
onde  opère  son  mouvement  négatif,  et  amsi  de  suite. 

29.  Donc  il  y  a  deux  mouvements  distincts  qu'il  importe  de  ne 
pas  confondre  ;  savoir  :  le  mouvement  progressifs  qui  marche  tou- 
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'.  même  -eens,  eD  parcourant  <  034  pieds  par  seconde ,  et 
;nl  moléculaire  oscillaloire ,  particulier  à  chaque  onde , 
soit  la  largeur,  qui  marche  alternativement  dans  tes.deux 
^posées,  et  qui  est  toujours  en  opposition  avec  le  mou- 
Hatoire  qui  s'opère  simultanément  dans  l'unde  contiguë. 
les  figures  J""  db  la  planche,  soit  œ  le  centre  sonore,  a,  b, 
ndes  successives  ;  la  direction  du  mouvement  moléculaire 
'  la  flèche  ^  ou  ^  ,  et  supposant  que  le  mouvement  pri- 
pulsif,  c'est-à-dire  du  centrée  la  circonférence,  on  voit  : 
chaque  nouvelle  vibratien  nfitt  une  nouvelle  onde  ; 
onde  qui  marche  lapremière,  en  s' éloignant  de  plus  en  plus 
nore  ,  est  toujours  de  même  espèce,  soit  positive  ,  soit 
le  celle  qui  a  été  excitée  à  la  première  vibration  ,  c'est- 
ve  dans  le  cas  présenté  par  la  (igure  ; 
Jeux  ondes  conliguljs  sont  toujours  d'espèce  opposée. 
:iïet  ondulatoire  que  nous  avons  représenté  dans' la  coupe 
it  sphérique,  est  rendu  plus  sensible  comparé  grossière- 
louvement  ondulatoire  d'une   ligne  ,  ainsi  qu'il    suit  : 

sonore  est  en  x.  Mais  si  l'on  veut  suivre  la  succession 
amme  positives  et  négatives ,  il  Faut  considérer  l'onde  la 
<  comme  la  première  qui  est  arrivée  jusques-là  ,  et  aller  en 

de  droite  à  gauche  sur  la  même  ligne.  On  verra  que 
.des  désignées  par  les  nombi'es  pairs  sont  do  même  espèce 
et  que  toutes  le^  ondes  désignées  par  les  nombres  impairs 
itre  elles  de  même  espèce. 

lupart  des  théoriciens  entendent ,  par  onde  sonore ,  la 
i  partie  positive  (  ïf^ellenberge  )  et  de  la  partie  négative 
l),  pour  former  une  seule  onde.  L'usage  de  l'une  ou  de 
■re  de  s'exprimer  est  indifférent ,  et ,  pour  le  besoin  que 
is ,  nous  pouvons  nous  en  tenir  aus  expressions  ci-dessus. 
»rte  aussi  d'observer  que  dans  ce  mouvement  ondula- 
)gré  la  progression  du  son  ,  chaque  molécule  n'é[H^uve 
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d'autre  déplacement  que  celui  qui  résulte  du  mouvement  infiniment 
petit  par  lequel  elle  oscille. 

34.  Imaginons  qu'au  centre  sonore  il  se  fasse  subitement  un  vide 
sphérique  ,  dans  lequel  les  molécules  aériennes  se  précipitent  en  vertu 
de  réiasticité  de  Vair,  le  mouvement  ondulatoire  sera  alors  et  partout , 
inverse  de  celui  précédemment  considéré.  Dès  lors ,  c'est  l'onde  néga- 
tive qui  marche  toujours  en  avant. 

35.  Causes  de  la  cessation  du  son  au-delà  de  certaines  limites, 
-  Ainsi ,  nous  concevons  comment  le  son  se  propage  par  les  ondes 

sonores;  nous  en  calculons  la  vitesse  ,  comme  les  dimensions  et  la 
direction  de  chaque  onde. 

Maintenant ,  on  peut  se  faire  plusieurs  questions,  et  d'abord  ,  par 
exemple,  comment  il  arrive  qu'au-delà  de  certaines  limites ,  le  son 
cesse  d'être  entendu ,  et  pourquoi  le  mouvement  moléculaire  a  cessé? 

L'ébranlement  de  la  première  molécule  aérienne  est  proportionnel  à 
Tintensitc  du  mouvement  de  la  cause  qui  opère  dans  le  centre  sonore. 
Un  ébranlement  plus  ou  moins  fort  occasionne  un  déplacement  plus 
ou  moins  étendu  de  la  molécule ,  sans  que ,  pour  cola  ,  la  sphère  du 
rayon  sonore  ou  la  largeur  de  l'onde  soit  agrandie  ou  diminuée  ;  seu- 
lement ,  dans  l'intérieur  de  cette  onde,  la  compression  est  plus  ou 
moins  forte.  Cette  quantité  de  mouvement  moléculaire  diminue  pro- 
gressivement à  mesure  qu'elle  se  communique  d'une  onde  à  la 
suivante ,  plus  volumineuse.  Les  espaces  parcourus  par  chaque 
molécule  diminuent  de  plus  en  plus ,  et  finalement  deviennent  nuls  , 
alors  le  son  cesse.  Voilà  pourquoi  un  son  quelconque  s'affaiblit  en 
s'éloignant  du  centre  sonore  ,  et  ne  peut  être  entendu  au-delà  de 
certaines  limites.  Ces  limites  sont  déterminées  par  son  intensité  ,  la- 
quelle dépend  de  l'intensité  du  mouvement  moléculaire  dans  le  corps 
sonore. 

36.  Vitesse  et  hauteur  du  son  invariable,  —  Mais  ,  quelle  que 
soit  l'intensité  de  ce  mouvement ,  la  vitesse  de  sa  propagation  reste 
toujours  la  même.  Pareillement,  quelle  que  soit  aussi  l'intensité  du 
son,  le  degré  du  grave  à  l'aigu  reste  aussi  le  môme  à  toutes  les  dis- 
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tances  où  il  est  perceptible;  car  le  degré  du  grave  à  l'aigu  dépend  du 
noniî)re  de  \ ibratfons par  seconde  ,  et  ce  nombre  ne  varie  pas,  quelle 
que  soit  rumplilude  de  ces  vibrations. 

37.  lié /tcx ion  philosophique, — Si  l'on  considère  que   le  mou- 
vement moléculaire  dans  les  ondes  scfliores  atmosphériques  se  modifie 
selon  ler>  degrés  sonores  du  grave  à  l'aigu,  du  fort  au  faible  ,  et  en 
outre  selon  la  distinction  du  timbre  des  instruments  ou  des  voix  ,  et 
cela ,   non  seulement  pour  un   son  unique ,   mais  pour  une  multitude 
de  sons  différents  les  uns  des  autres,  et  simultanément;  que  ,  dans 
cette  simultanéité  naît  pour  chaque  son  séparé  une  série  à  part  d'ondes 
sonores  qui  marchent  indépendantes   les  unes  de^  autres,  dans  des 
directions  ou  semblables  ,  ou  opposées  ou   obliques ,  sont  réfléchies 
sur  elles-mêmes  par  les  corps  sur  lesquelles  elles  frappent  et  repren- 
nent un  cours  inverse  ,  se  coupent  en  niille  sens  différents  et  semble- 
raient devoir  se  déchirer  en  lambeaux  ;  que  tout   cela  s'opère  pour- 
tant en  musique  sans  trouble  et  sans  confusion  ;   qu'amsi  le  même 
rayon  sonore  obéit  à  la  fois  ,  et  avec  une  égale  fidélité ,  à  mille  im 
pressions  diverses  ou  contraires  ,   ou  plutôt  que  chacune  de  ces  mille 
causes  trouve  pour  son  compte  un  système  de  molécules  libres  et  in- 
dépendantes n'obéissant  qu'à  cette  cause;  si  l'on  ajoute  que  l'effet 
disséminé   en  grand   vers  les  confins  de  la  sphère  sonore  la  plus 
étendue  ,  se  concentre  également  vers  le  centre  ,  dans  un  espace  de 
plus  en  plus  resserré  ,  sans  nuire  à  la  clarté  de  la  perception  ;  qu'enfin 
ce  prodige  de  multiplicité ,  de  variété ,  se  résume  en  petit  sur  l'étroit 
espace  de  la  membrane  du  tympan  ,  quelle  expression  trouvera-t-on 
dans  la  langue  pour  rendre  dignement  le  sentiment  d'admiration  que 
doit  exciter  en  nous  une  telle  merveille!  {\) 

38.  So7i8  simultanés   considérés  dans  l'unité   commune  du 


(1  )  Ab-tlel-Kader  ,  dans  un  écrit  remarquable  inséré  naguère  au  Moniteur  ,  re- 
proche aux  savants  français  de  ne  jamais  mentionner  dans  leurs  démonstrations  cô 
<jui  pourrait  élever  les  esprils  ati-dessus  des  chosi»s  terrestres .  Ce  n'est  pourtant  pas 
faute  d'en  avoir  roccasion . 
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centre  sonore.  —  Nous  allons  considérer  seulen 
produit  par  la  simultanéité  de  deux  sons  suppc 
point  sonore  et  commencer  leurs  vibrations  au  n 

39.  Et  d'abord  il  nous  faut  justifier  cette  si 
d'une  part  ,  il  est  évident  que  jamais  deux  som 
l'un  de  l'autre  et  simultanés  ,  n'auront  leur  cen 
point  ;  et  que  ,  de  l'autre  ,  dans  la  réalité  pra 
est  que  les  vibrations  de  l'un  commenceront  un  | 
plus  tard  que  celles  de  l'autre. 

Faisons-en  l'application  à  un  son  moyen  dans 
par  exemple  le  troisième  u(. 

Supposons  premièrement  que  Ton  fasse  eut 
deux  ut  à  l'unisson  du  troisième  ut  du  clavier 
et  demie  ,  et  que  nous  supposons  accordé  au 
Cet  u^  fait  256  vibrations  par  seconde.  Car, 
la  plus  grave ,  laquelle  fait  64  vibrations  par  se 
à  l'octave  du  tuyau  de  32  pieds  (§14),  il  faut 
64  pour  avoir  la  double  octave.  La  longueur  ( 
pieds  divisés  par  256  vibrations  ou  4  pieds  (§11 
sonores  ,  au  lieu  de  coïncider  au  même  point , 
l'autre  d'une  quantité  qui  soit  égale  à  cette  lon^ 
en  soit  un  multiple  (les  vibrations  sont  supp 
môme  instant  précis) ,  l'effet  de  simultanéité  de 
que  si  les  deux  contres  coïncidaient  ;  seulemen 
ne  commencera  qu'^rès  le  temps  d'une ,  de  de 
vibrations,  c'ast-à-dire  i/256  ,  2/256  ,  3/25 
suivant  que  les  deux  centres  seront  éloignés  d' 
trois  fois ,  etc.  ,  la  longueur  de  l'onde.  Si  !'( 
d'être  égal  à  cette  quantité  de  la  longueur  d'une 
multiples ,  y  ajoute  une  fraction ,  la  plus  ^rand 
sultera  de  la  différence  d'une  moitié  de  la  longi 
à-dire  2  pieds.  Donc,  pour  la  note  dont  il  s'ag 
distance  des  deux  centres  sonores  ,   la  différenc 
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fl{:it  lîfplus  forte  déviation  de  l'effet  précis  dans  la  simultanéité  ,  jes\ 
v.rc  di  la.'Ho  de  2  pilcls  au  plus  ,  équivalant  à  1/512  de  seconde. 

Snp})os(>r.5  î'Ccondement  que  ,  f)our  le  même  ut ,  les  vibrations 
iîiitiulos  do  chacun  ,  au  lieu  d'être  simultanées ,  partent  à  distance 
l'une  de  Tau  Ire  (les  centres  sonores  sont  censés  coïncider  exactement), 
et  que  cette  différence  de  temps  soit  justement  1/256  de  seconde  ,  ou 
un  multiple  de  ce  nombre  ;  l'effet  sera  le  même  que  si  la  coïncidence 
était  rigoureuse  ,  -seulement  l'effet  ne  sera  senti  qu'après  î/256  on 
5/256  ou  3/256  de  seconde  ,  selon  le  retard  de  l'une  de  ces  vibrations 
initiales.  Pour  que  la  différence  de  coïncidence  soit  sentie  au  maxi- 
mum, il  faut  supposer  que  l'un  des  deux  corps  vibrants  sera  en  retard 
d'une  demi-vibration  ou  de  i/54  2  de  seconde. 

Maintenant,  combinant  ensemble  ces  deux  causes  d'inexactitude, 
nous  verrons  que  si  l'une  des  deux  produit  un  effet  en  sens  inverse  de 
l'effet  produit  par  l'autre ,  le  résultat  rétablit  la  coïncidence  rigoureu- 
sement exacte  ;  et  que  ,  par  conséquent ,  la  plupart  du  temps  ,  la 
probabilité  est  que  la  moyenne  des  différences  sensibles  sera  une 
fraction  insignifiante  de  seconde.  Cette  quantité  va  toujours  en  dimi- 
nuant de  moitié  à  mesure  que  Ton  monte  dans  une  octave  supérieure, 
et  se  double  à  mesure  que  l'on  descend  à  une  octave  inférieure. 

Ainsi ,  négligeant  ces  différences  insensibles  ,  il  nous  est  permis  de 
raisonner  dans  notre  hypothèse  ,  savoir  :  la  double  coïncidence  des 
centres  sonores  et  du  moment  de  départ  des  vibrations  initiales. 

40.  Comparaison  des  ondes  sonores  dans  la  production  de  deux 
sons  simultanés.  —  Observons  que  le  premier  choc  produit  une 
onde  qui  n'est  pas,  comme  les  suivantes  ,  le  simple  effet  de  la  réac- 
tion spontanée  des  molécules.  Cette  première  onde  a  plus  d'amplitude 
et  moins  de  régularité  dans  sa  forme.  Nous  ne  l'introduirons  pas  dan» 
nos  comparaisons.  Nous  la  désignerons  par  0  (zéro),  ainsi  que  la 
vibration  initiale  ,  et  nous  partirons  de  la  suivante,  désignée  par  le 
N.'^  \. 

i\ .  Nous  allons  donc  comparer  les  effets  simultanés  de  deux  ondes 
sonores  produits  par  deux  sons  simultanés. 

Choisissons  l'exemple  le  plus  simple  :  Yul ,  .'i2  AJbrations,  le  plus 


—    73  — 

grave  de  Torgae;  sonnant  avec  sa  quinte  iol  ,  48  vibrations.  Nous 
supposerons  oette  consonnance  de  quinte  non  tempérée  et  juste,  dans 
la  proportion  de  2  :  3  (§  8  ). 

La  3 S.®  vibration  d'ut  coïncidera  rigoureusement  avec  la  6n  de  la 
18®  vibration  de  sol.  Mais  une  coïncidence  semblable  aura  lieu  4  6  fois 
dans  le  cours  de  la  seconde ,  savoir  :  chaque  fois  que  Y  ut  aura  fait 
%  vibrations  et  que  le  sol  en  aura  fait  3  ,  ainsi  qu'il  suit  - 

GOÏNCIDENGB  DES   VIBRATIONS 

à'ut     2  4  6   8  40  12  44  16  48  20  t%    24  26  28  30  32 

àesol   3  6  9  42  45  48  24  24  27  30  33  36  39  42  45  48 

Chaque  coïncidence  tombe  alternativement  sur  des  nombres  dont 
1  un  est  pair  et  T autre  impair,  et  sur  des  nombres  tous  les  deux  pairs. 
Or,  nous  avons  vu  (§  34  )  que  si  l'onde  N.°  4  est  négative ,  par 
exemple ,  toutes  celles  des  nombres  impairs  seront  négatives  ,  et , 
réciproquement ,  toutes  celles  des  nombres  pairs  seront  positives. 

Dans  le  cas  ci-dessus ,  Tonde  initiale  de  Vut  étant  supposée  de 
même  espèce  que  Tonde  initiale  de  sol ,  les  ondes  seront  d'espèce 
différente  dans  les  deux  sons  ,  c  est-à-dire  Tune  positive  et  Tautre 
négative ,  toutes  les  fois  que  la  coïncidence  tombera  sur  deux  nombres 
dont  Tun  est  pair  et  Tautre  impair  ;  et  les  ondes  seront  de  même 
espèce ,  c  est-à-dire  toutes  les  deux  positives  ou  négatives,  toutes 
les  fois  que  la  coïncidence  tombera  sur  deux  nombres  pairs. 

La  figure  3  rend  sensible  T effet  des  deux  premières  coïncidences. 

La  première  coïncidence  sur  les  vibrations  2  et  3  donne  ,  à  la  fin 
de  Tonde ,  un  effet  opposé ,  puisque  la  direction  des  molécules,  indi- 
quée par  les  flèches  ,  est  opposée.  Du  côté  de  Yut^  Tonde  2  est  posi- 
tive; du  côté  de  sol,  Tonde  3  est  négative  ;  les  effets  se  détruisent , 
et  à  ce  moment ,  le  son  est  le  plus  faible. 

La  seconde  coïncidence  sur  les  vibrations  4  et  6  donne ,  à  la  fin  de 
1  onde  y  un  effet  semblable  ,  puisque  la  direction  des  molécules  est 
semblable.  Les  deux  ondes  sont  positives  ,  et ,  à  ce  moment ,  le  son 
w'  le  plus  fort. 

6 
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42.  Ainsi ,  pendant  la  résonnance  simultanée  de  Yut,^%  et  de  8a 
quinte  5o/,48,  dans  T intervalle  d*une  seconde,  il  y  aura  8  coTnddenoes 
faibles  et  8  coïncidences  fortes  ;  et  si  l'oreille  pouvait  discerner  les 
h  6  portions  de  la  seconde  ,  elle  sentirait  F  effet  sonore  diminuer  sen- 
siblement depuis  0  jusqu  à  la  première  coïncidence  ,  et  augmenter  de 
la  même  manière  jusqu  à  la  seconde  coïncidence  ,  et  ainsi  de  suite 
alternativement. 

L*on  pourrait  compter  alors  ces  coups  alternatifs  de  force  et  de  fai- 
blesse ,  représentés  dans  la  fîg.  4. 

43.  Nous  voyons  dans  la  fîg.  3  une  onde  du  son  ut,  par  exemple 
Tonde  4  ,  qui  est  positive  ,  accompagnée  dans  les  2/3  de  sa  durée 
par  toute  Tonde  6  du  sol ,  qui  est  également  positive ,  et  dans  l'autre 
4/3  par  la  \/%  de  l'onde  5  qui  est  négative. 

Si  les  deux  ondes  ,  au  grave  et  à  Taigu,  étaient  presque  de  même 
longueur,  cette  complication  d'effets  serait  presque  insensible. 

Pour  cela  il  faudrait  que  les  nombres  de  vibrations  fussent  dans  un 
rapport  approchant  de  l'unisson  ;  alors  l'effet  serait  plus  net  dans  les 
deux  ondes. 

Le  rapport  étant  moins  simple  ,  la  coïncidence  se  répéterait  moins 
souvent  pendant  la  durée  d'une  seconde,  et  les  coups  alternatifs  de 
force  et  de  faiblesse  se  distingueraient  plus  facilement. 

44.  Battements  de  deux  sons  voisins  de  l'unisson.  —  Représen- 
tons l'effet  sonore  de  ces  coups  alternatifs  par  deux  nombres  dans  le 
rapport  de  15  à  46  (intervalle  du  demi-ton  mi ,  fa  ou  si,  ut)  ,  pen- 
dant 6  secondes  (Gg.  5.] 

Ici  ,  ne  tenant  pas  compte  du  mouvement  initial  ,  nous  comptons 
le  premier  coup  de  force  à  la  fin  de  la  deuxième  seconde  ,  et  succes- 
sivement de  deux  en  deux  secondes ,  à  la  fin  de  la  quatrième  et  de  la 
sixième. 

Ces  coups  de  force  sont  ce  que  Ton  appelle  vulgairement  les  batte- 
ments de  deux  sons  voisins  de  l'unisson.  Chacun  d'eux  ne  peut  sur- 
venir, ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fîgure  ,  qu*après  avoir  été  précédé 
par  le  coup  de  faiblesse  où  le  son  est  presque  éteiiit. 
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45.  Moyen  fourni  par  les  battements  pour  évaluer  en  vibra- 
tions la  différence  de  deux  sons.  —-On  voit  ici  que  le  mot  battement 
a  un  sens  bien  différent  de  celui  qu'on  lui  donne  en  acoustique  pour 
désigner  Félément  du  son  ,  comme  nous  Tavons  expliqué  §  \\  et  i2. 
Néanmoins ,  dans  Fun  et  Tautre  cas,  le  battement  n'en  est  pas  moins  , 
en  général ,  suivant  une  définition  de  M.  Gagniard-Latour,  une  im- 
pression périodique  qui  se  produit  sur  l'organe  auditif.  Mais  ici , 
cette  impression  résulte  du  concours  simultané  d'ondes  sonores  de 
même  espèce  ,  alternant  périodiquement  avec  des  ondes  d'espèce 
opposée.  On  voit  encore  ici  (fîg.  5) ,  que,  pour  produire  le  battement 
(de  0  à  30) ,  il  faut  entre  les  deux  sons  une  difTérence  de  2  vibr. 
(30  à  32). 

46.  Donc ,  en  général  ,  deux  sons  près  de  Tunisson  ,  entendus 
simultanément ,  donneront  par  seconde  la  moitié  autant  de  batte- 
ments qu'il  y  aura  d'unités  dans  la  différence  du  nombre  de  leurs 
vibrations.  Ainsi,  une  différence  de  8  vibrations  par  seconde  donnera 
4  battements  par  seconde  ,  etc. 

47.  Pour  que  l'oreille  puisse  eu  effet  distinguer  et  compter  les 
battements  ,  il  faut  qu'ils  ne  soient  ni  trop  rares  ni  trop  fréquents. 
Lorsqu*il  y  a  moins  d'un  battement  par  seconde ,  les  coïncidences  sont 
trop  éloignées  pour  être  comptées  commodément.  A  un  battement  par 
seconde  ,  on  distingue  assez  bien  le  moment  de  faiblesse  et  le  coup 
de  force.  Lorsque  les  battements  sont  plus  rapprochés  ,  par  exemple 
de  2  à  6  ,  on  ne  distingue  plus  que  les  coups  de  force  et  l'on  ne  compte 
que  les  battements.  Au-delà  de  6,  on  n'entend  plus  qu'un  son  à  peu- 
près  égal  et  continu.  Le  nombre  de  4  battements  par  seconde  , 
résultant  d'une  différence  de  8  vibrations,  est  celui  qui  se  trouve  dans 
les  conditions  les  plus  favorables. 

48.  Donc,  lorsquo  les  conditions  sont  telles  que  nous  puissions 
compter  le  nombre  des  battements  par  seconde  ,  qui  résulte  de  la 
simultanéité  de  deux  sons  ,  nous  pouvons  évaluer  leur  différence  en 
nombre  de  vibrations.  Mais  cela  ne  nous  apprend  rien  encore  sur  la 
nature  de  Tintervalle  qui  les  sépare  ,  puisque  nous  ignorons  le  nombre 
absolu  do  vibrations  de  chacun  de  ces  deux  sous. 
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49.  Recherche  du  nombre  absolu  de  vibrations d^un  son,  parlé 
calcul  des  différences  et  réciproquement.  —  Cherchons  cependant 
si ,  par  le  seul  calcul  des  différences  ,  nous  ne  pourrions  pas  arriver 
à  la  connaissance  du  nombre  absolu  de  vibrations  d'un  son  donné  dans 
certaines  conditions ,  ou  bien  ,  à  Tinverse  ,  arrivera  produire  dans  les 
mômes  conditions  un  son  d'un  nombre  donné  de  vibrations.  Nous  sup- 
poserons que  ces  sons  sont  produits  par  des  fourchettes  métalliques 
(vulgairement  diapasons) ,  et  nous  nous  bornerons  ici  à  poser  des 
principes  et  à  indiquer  des  applications  générales ,  sans  entrer  dans 
le  détail  des  procédés  d'exécution  ,  et  sans  recourir  à  aucun  des 
moyens  que  peut  offrir  la  science  de  l'acoustique  ;  car  nous  ne  devons 
pas  oublier  que  nous  travaillons  ici  uniquement  pour  être  l'interprète 
de  Scheibler,  et  suppléer,  parles  explications  nécessaires,  à  la  brièveté 
et  à  l'obscurité  des  enseignements  qu'il  a  écrits. 

Ces  deux  problèmes  sont  résolus  par  un  raisonnement  simple  : 
Premièrement ,  le  son  étant  donné  par  une  fourchette  ,  si  l'on 
fabrique  une  autre  fourchette  qui  donne  l'octave  juste,  que  nous  sup- 
posons à  l'aigu  (et  plus  bas  nous  donnerons  le  moyen  de  discerner 
cette  justesse),  et  si  ,  entre  le  son  grave  et  son  octave  ,  l'on  pose  des 
sons  intermédiaires ,  en  nombre  suffisant  pour  que  l'on  puisse  compter 
de  l'un  à  l'autre  le  nombre  des  battements  par  seconde,  on  doublera  la 
somme  de  ces  nombres  et  l'on  aura  ainsi  la  différence  en  vibrations 
de  l'une  à  l'autre  des  deux  fourchettes.  Or,  ce  nombre  qui  exprime 
cette  différence  sera  précisément  le  nombre  absolu  des  vibrations  de 
la  fourchette  grave  (1).  Par  exemple ,  si  l'on  compte  en  tout  2Î0  bat- 


(1)  Tel  est  le  procédé  de  Scheibler;  mais  ,  pour  déterminer  le  nombre  absolu  des 

vibrations  d'une   fourchette  ,  que  nous  appellerons  la ,  M,  Lissajous  opère   de  la 
manière  suivante  : 

Sur  ce  la  il  ajusle  Vut  tierce  mineure 5:6 

—  Vut      —     le  mi  tierce  majeure 4  :  5 

—  le  mi      —     le  la  quarte 3:4 

D'où  résulte,  pour  nous,  cet  enchsunement  de  rapports  : 

6/5  5/4  4/3 

10  :  42         12  :  15         15  :  20 
différences  :        2        -f-        3        -+-        5 

Somme  10,  fourchette  grave. 
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tements,  la  différence  est  440  vibrations.  La  fourchette  grave  aura 
ce  nombre  440  ,  et  la  fourchette  à  l'octave  en  aura  le  double  ,  ou 
880  (§8). 

Secondement ,  le  nombre  de  vibrations  à  produire  étant  donné, 
par  exemple  440  ,  si  Ton  fabrique  deux  fourchettes  à  Toctave  l'une 
de  Tautre  ,  dont  Tune  des  deux  ,  que  nous  supposerons  au  grave , 
soit  à  peu  près  à  Tunisson  du  tuyau  d'orgue  dont  le  nombre  de  vibra- 
tions est  un  peu  moindre  que  440  (c'est  le  la  au-dessus  de  la  clef  de 
fa) ,  il  faudra  d'abord  chercher,  par  le  moyen  indiqué  dans  le  pre- 
mier cas,  le  nombre  absolu  des  vibrations  do  la  fourchette  grave; 
alors  on  saura  de  combien  de  vibrations  elle  est  trop  basse  ;  et  ,  opé- 
rant simultanément  sur  les  deux  fourchettes  en  octave  ,  et  sur  les 
fourchettes  intermédiaires  ,  on  les  ajustera  par  tâtonnement ,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  réussi  à  obtenir  entre  les  deux  fourchettes  extrêmes  une 
dilTérence  juste  de  220  battements  ou  440  vibrations. 

50.  Maintenant  ,  supposons  le  son  fixe  440  établi  de  cette  ma- 
nière,  ainsi  que  son  octave  880,  on  peut  fixer  entre  eux,  dans 
retendue  de  l'octave ,  une  série  quelconque  de  sons.  Cette  série 
pourra  faire  entendre  ou  les  intervalles  diatoniques  justes ,  ou  les  in- 
tervalles chromatiques  dans  un  tempérament  donné.  Pour  cela  ,  con- 
naissant par  le  calcul  les  nombres  de  vibrations  qui  s'appliquent  à 
chacun  de  ces  sons  ,  et  par  conséquent  la  différence  soit  en  vibrations 
soit  en  battements  entre  les  sons  voisins  ,  on  y  arrivera  par  des  four- 
chettes intermédiaires  ,  ajustées  de  manière  à  procurer  en  battements 
la  différence  donnée. 

Ainsi  ,  l'attention  portée  sur  les  battements  fait  trouver  immédia- 
tement la  différence  entre  deux  sons  ,  quant  au  nombre  de  leurs 
vibrations  ,  et  cette  différence  ,  dans  certaines  conditions  ,  nous  con- 
duit à  la  découverte  du  nombre  absolu  des  vibrations  du  son  ,  ou  a 
la  production  d'un  son  formé  par  un  nombre  donné  de  vibrations. 

51.  Application  à  l'accord  des  instruments.  —  Maintenant ,  il 
s  agit  de  chercher  aussi ,  dans  cette  même  théiorie  des  battements  , 
les-moyens  d'accorder  les  instruments  de  musique ,  c'est-à-dire  d'ap- 
précier  le  degré  de  justesse  des  intervalles  consonnants.  Il  faut  donc , 
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able ,  conoaUre  les  coosonDances  et  leur  rapport  exact.  Ceits 
nous  la  ferons  dériver  des  lois  de  l'acoustique  ,  dont  nous 


examen  sommaire. 
ait  de  la  rétonnance  multiple. —  lin  fait  principal  est  la 
cette  théorie  ,  savoir  : 

n  quelconque  ,  sous  r«rtaines  conditions  ,  et  que  nous  repr^ 
s  on  vibrations  par  le  nombre  t  ,  fait  entendre  à   l'aigu  les 
3,  i  ,5,  etc.,  c'est-à-dire  des  sons  dont  la  nombre  devibra- 
t  exprimé ,  dans  leur  rapport ,  par  la  série  des  nombres 
entiers. 
^Ite  série  est   indéfinie ,  mais   elle  n'est  sensible  pour  nos 
qu'autant  que  les  sons  ne  sortent  pas  des  bornes  decoux  que 
cille  peut  racilcment  apprécier,  et  qu'autant  qu'ils  ont  l'inlen 
•ssaire.  Voilà  pourquoi  cette  loi  ne  se  manifeste  à  notre  oreille  ■ 
nd  le  son  I  est  très-grave  et  a  beaucoup  de  force. 
ietle  résonnance  ,  à  l'aigu  ,  d'un  son  grave  ,  s'appelle  réion- 
luUiplf. 

lici  l'application  dans  les  quatre  premières  octaves ,  le  son  I 
jpelé  ut. 


)l.  .     SOL   . 


sii> 

.   (dieu) 


(liili*niioBl<[ie.)  Ilatimoilqu  ) 
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33.  Proportion  des  intervalles  d'oit  naissent  les  consonnances  et 
leurs  renversements ,  etc.  —  Daas  cette  série  ,  nous  voyons  expri- 
mées les  proportions  exactes  des  intervalles  que  nous  désignerons 
sous  le  nom  générai  de  consonnances. 

Ces  intervalles  sont  directs  ,  renversés  ou  redoublés. 

56.  Premièrement,  les  consonnances,  intervalles  simples,  directs. 


L'octave ,  par  exemple UT ^UT  \ 

La  quinte ,  id UT  SOL  2 

La  quarte ,  id SOL UT  3 

La  tierce  majeure,  id UT MI  4 

La  tierce  mineure,  id MI  SOL  5 


S 

3 
4 

5 
6 


57.  Secondement  les  consonnances  ,  intervalles  simples  ren- 
versés : 

Un  intervalle  direct ,  par  exemple  ut  sol ,  t  :  3  quinte  ,  devient 
un  intervalle  renversé  ,  lorsque  des  deux  sons  qui  forment  cet  inter- 
valle direct ,  le  son  grave  %  est  porté  à  son  octave  aiguë  4  ,  ce  qui 
donne  :  sol^ut,  3  :  4  quarte ,  ou  bien ,  le  son  aigu  3  est  porté  à  son 
octave  inférieure  \  K/t ,  ce  qui  donne  encore  sol-ut,  i  1/2:2. 

58.  Dans  le  nouvel  intervalle  qui  résulte  du  renversement ,  les 
sons  portent  le  môme  nom ,  mais  ils  sont  dans  une  position  inverse  de 
celle  où  ils  sont  situés  dans  l'intervalle  direct  ;  de  plus  ,  l'intervalle 
renversé  ajouté  à  l'intervalle  direct,  complète  Toctave. 

2  3  4 

Quinte. . .  .UT SOL intervalle  direct. 

Quarte SOL UT  renversement  de  la  quinte. 

Octave. . .  .UT UT  total  des  deux  intervalles. 

59.  L'intervalle  direct  et  Tintervalle  renversé  sont  réciproquement 
compléments  l'un  de  Tautre  pour  former  Toctave. 

Chacun  d'eux  peut  être  pris  indifféremment  pour  l'intervalle  direct, 
^  hn\se  qui  est  son  complément ,  sera  l'intervalle  renversé. 
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60.  Connaissant  le  rapport  d'un  intervalle  direct ,  par  exemple  de 
la  quinte  2 :  3  ,  on  a  son  complément  en  portant  le  son  grave  2  à  son 
octave  aiguë  4  ,  ou  bien ,  à  Tinverse  ,  en  portant  le  son  aigu  3 
à  son  octave  grave  h  \/t .  Le  premier  moyen  est  préférable  pour  éviter 
les  fractions. 

Le  renversement  de  Toctave  1  :  2  est  Tunisson  \  \  \, 

Réciproquement ,  connaissant  le  rapport  d'un  intervalle  complet 
mentaire  ,  on  trouve  son  intervalle  direct  ou  son  complément  par  le 
môme  moyen. 

61 .  Le  tableau  que  nous  avons  donné  (§  54)  des  sons  de  la  série  dans 
la  resonnance  multiple  ,  présente  immédiatement  les  rapports  des 
intervalles  renversés  ou  complémentaires  ,  si  Ton  considère  le  chiffre 
qui  corrospond  à  Toctave  de  Tun  des  deux  sons ,  cette  octave  prise  au 
grave  pour  le  son  aigu,  ou  prise  à  Taigu  pour  le  son  grave.  Exemples: 

2/ OCTAVE.  3.*0CTAVB. 


UT 


UT 


SOL SOL 

Je  trouve  le  renversement  de  sol-ut,  3  :  4  soit  en  descendant  le  son 
aigu  ut  à  son  octave  la  plus  voisine  au  grave ,  ce  qui  me  donne 
ut'Sol,  %\  3,  ou  bien  en  montant  le  son  grave  sol  k  son  octave  la  plus 
voisine  à  Taigu,  ce  qui  me  donne  ut-sol  4:6.  Il  est  entendu  que  le 
rapport  doit  toujours  être  réduit  à  sa  plus  simple  expression  ,  ainsi , 
dans  ce  dernier  cas  ,   4  :  6  se  réduit  à  2  :  3 . 

62.  On  s'aperçoit  qu'un  intervalle,  par  exemple  5  :  8  est  renversé, 
lorsqu'en  prenant  la  moitié  4  ,  du  terme  à  l'aigu  8,  et  la  portant  au 
grave  ,  il  en  résulte  un  rapport  de  4  :  5  ,  qui  est  un  rapport  simple 


\ 


I 
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direct;  ou  bien,  à  l'inverse,  lorsque,  par  exemple  ,  dans  rintervallt 
3  :  5  ,  le  terme  au  grave  étant  doublé  6  ,  et  porté  à  Taigu  ,  il  en  ré- 
sulte un  rapport  5:6,  qui  est  un  rapport  simple  direct. 

63.  Troisièmement,  les  consonnances  intervalles  redoublés. 

On  appelle  intervalle  redoublé  tout  intervalle  qui  excède  les  limites 
de  l'octave  ,   par  exemple  4:3,  ut-sol. 

Dans  un  semblable  intervalle ,  si  Ton  intercale  un  troisième  son  2  , 
qui  soit  à  Toctave  du  son  grave  ,  il  reste  à  Taigu  ,  au-dessus  de 
cette  octave,  Tintervalle  2  :3. 

Si,  à  Tinverse,  partant  de  l'intervalle  simple  2  :  3  ,  on  cherche 
son  redoublé,  il  ne  s'agit  que  de  baisser  le  terme  grave  2  à  son 
octave  la  plus  voisine  au  grave  1  ,  pour  avoir  \  :  3  ;  ou  bien  ,  dans 
la  crainte  d'une  fraction ,  de  porter  le  terme  aigu  3  à  son  octave  la 
plus  voisine  à  l'aigu ,  pour  avoir  2  :  6  =  4:3. 

64.  Donc  tout  intervalle  simple  se  double  en  lui  ajoutant  Pétendue 
d'une  octave,  soit  en  haussant  le  son  aigu  à  son  octave  la  plus  voisine, 
soit  en  baissant  le  son  grave  à  son  octave  la  plus  voisine. 

Le  redoublement  peut  aussi  avoir  lieu  en  ajoutant  une  étendue  de 
2.3  ou  etc.  octaves. 

65.  Tout  intervalle  redoublé  peut  être  pris  pour  intervalle  direct  ou 
pour  intervalle  renversé. 

66.  Le  tableau  que  nous  avons  donné  (  §  54  )  des  sous  de  la  série 
dans  la  résonnance  multiple ,  présente  immédiatement  plusieurs  con- 
sonnances redoublées  ,  savoir  : 


—  st  — 
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67.  L'expression  numéfique  d'un  intervalle  redoublé  se  forme  en 
ajoutant  les  nombres  7,  4  4  ou  â1  ,  survant  cpe  Tintervalle  simple 
s'agrandit  d'une,  de  deux  ou  de  trois  octaves,  pour  composer  Tinter- 
valle  redoublé  ;  parce  qu'à  chaque  octave  de  plus  on  ajoute  sept  de- 
grés. Ainsi  la  quinte,  nom  numérique,  exprimant  cinq 5 

avec  une  octave  d«  plus  o\i  sept  degrés .     7 

s'appellera  la  douzième 12.^ 

68.  On  reconnaît  qu'un  intervalle  exprimé  en  nombre  de  vibrations 
est  redoublé,  toutes  les  fois  que  le  terme  aigu  peut  être  réduit  à  la 
moitié,  au  quart,  au  huitième;  c'est-à-dire  baissé  d'une  ,  de  deux  ou 
trois  octaves,  sans  descendre  au-dessous  du  terme  grave  ;  ou  bien  , 
réciproquement ,  toutes  les  fois  que  Ae  ton  grave  peut  être  doublé  , 
quadruplé,  octuplé  ,  c'est-à-dire  haussé  d'une  ,  de  deux  ou  de  trois 
octaves,  sans  monter  au-dessus  du  terme  aigu. 

En  opérant  la  réduction  par  l'un  de  ces  moyens  ,  on  retrouvera 
l'intervalle  simple. 

69.  Tout  intervalle  redoublé  est  de  la  même  nature  ,  c'est-à-dire 
majeur  ou  mineur,  augmenté  ou  diminué  ,  que  l'intervalle  simple  qui 
lui  correspond. 

70.  Tout  intervalle  complémentaire  est  de  nature  inverse  de  l'in- 
tervalle dont  il  est  le  complément  ;  ainsi,  le  complément  d'un  inter- 
valle majeur  est  mineur  ,  d'un  intervalle  augmenté  est  diminué  ,  et 
réciproquement. 

71.  Vibrations  des  cordes  sonores  selon  leurs  parties  ali- 
quotes.  —  C'est  encore  une  loi  de  l'acoustique  que,  dans  les  cordes 
sonores  tendues,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  les  nombres  de  vi- 
brations sont  en  raison  inverse  des  longueurs  des  cordes  (1). 

Ainsi  la  corde  entière  1     donnera  le  son \ 

la  moitié \/t % 

le  tiers 1/3 3  etc. 


(i)  A  la  rigueur,  cela  n'est  expérimentalement  vrai  que  pour  les  cordes  ayant  tout 
su  plus  15  cenlièmes  de  mi]1imètr<'  d'épaisseur. 
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])*où  il  suit  que  la  môme  série  des  sons  de  la  résonnance  multiple , 

.que  nous  avons  exprimée  en  nombre  de  vibrations  partant  du  son  \  , 

parla  suite  des  nombres  entiers   1  ,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  4  0,  H, 

42,  43,  14,  15,  16,  peut  s'exprimer,  en  longueurs  de  cordes,  partant 

aussi  du  terme  1 ,  par  la  suite  des  fractions 

I,  1/2,  1/3,  1/4,  1/5,  1>,  1/7,  1/8,  1/9,  1/10,  1/11,  1/42, 

1/13,  1/14,  1/15,  1/16. 

II.  Cela  suppose  que  la  corde  1  ,  vibrantjj|ins  toute  sa  longueur, 
vibre  également  et  simultanément  dans  seffpRies  aliquotes  1/2  , 
1/3,  1/4,  etc.  Aussi  la  résonnance  multiple  s'appelle-t-elle  encore  la 
résonnance  des  aliquotes, 

73.  En  effet,  par  diverses  expériences,  on  réussit  assez  bien  à 
rendre  ce  phénomène  presque  sensible  à  la  vue.  On  distingue  des  points 
tixes  et  immobiles  ou  les  nœuds  qui  tombent  sur  les  divisions  ali- 
quotes ,  et  Ton  aperçoit  aussi  des  ventres  dans  les  parties  aliquotes 
vibrantes  entre  ces  nœuds. 

De  plus,  les  calculs  des  géomètres  démontrent  la  réalité  de  cette 
hypothèse  (  1  ). 

74.  Explication  de  Riccati  appliquée  aux  cordes  aériennes. 
—  Parmi  ces  géomètres ,  Titalien  Riccati  (  dans  un  ouvrage  très-rare , 
imprimé  à  Bologne,  en  1747,  sous  ce  titre  :  Délie  corde  ovvèro  fibre 
elastiche  schediasmi  fisico  matematict)  démontre  que  la  corde  vibrante 


(1)  M.  Delezenne  a  fait  voir  à  M.  Marloye  ,  (qui  malheureusement  pour  la  science 
vient  de  se  retirer  en  province)  ,  qu'on  n'obtient  aucun  son  distinct ,  en  poussant 
l'archet  sur  le  milieu  d'une  corde. 

M.  Duhamel ,  de  l'académie  des  sciences  ,  a  expliqué  et  varié  ce  fait ,  dès  qu'il  en 
a  eu  connaissance.  S'il  fait  mouvoir,  dans  le  même  sens  ,  deux  archets  agissant  sur 
deux  points  à  égales  distances  du  milieu  de  la  corde  ,  il  n'a  aucun  son  ;  mais  le  son 
se  produit  net  si  les  deux  archets  se  meuvent  en  sens  contraire. 

Enfin  ,  l'habile  acousticien  ,  M.  Marloye,  montrait  sur  son  monocorde  comment  il 
ne  se  produit  aucun  son  musical  quand  l'archet  s'applique  aux  grandes  divisions 
aIiquot€s  de  la  corde.  11  faisait  voir  aussi  comment  la  corde  mise  en  vibration  à  ses 
aliquotes  2,3,4,5,  laisse  discerner  comme  2,3,4,5  coi  des  différentes  en  mou- 
vement sur  la  même  section  du  monocorde. 
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forme  rapidement  une  courbe  équilibrée  dans  toutes  ses  parties  , 
comme  on  le  voit  fîg.  6. 

La  première,  courbe  a  s'accompagne  de  la  seconde  if ,  et  cette  se- 
conde s'accompagne  d'une  troisième  c,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  courbes  partielles  sont  toutes  comprises  dans  la  coufbe  totale. 

75.  Riccati  démontre  encore  que  toute  corde  ne  peut  vibrer  qu'au- 
tant qu'elle  oscille  ou  entière  ou  en  môme  temps  selon  ses  parties 
aliquotes. 

76.  De  plus  ,  supposant  que  le  son  se  produit  dans  l'air  par  l'os- 
cillation des  cordes  aériennes  disposées  sphériquement  autour  du 
centre  sonore  (supposition  qu'il  essaie  de  démontrer) ,  Riccati  applique 
les  mêmes  raisonnements  à  ces  cordes  aériennes  ,  non  pas  en  admet- 
tant qu'elles  vibrent  à  la  manière  des  cordes  solides  ,  par  des  oscilla- 
tions transversales,  mais  à  leur  manière  ,  et  par  une  ondulation  pro- 
gressive dans  le  sens  de  leur  longueur. 

77.  Ces  rayons  de  la  sphère  ou  ces  cordes  aériennes  étant  de  lon- 
gueur indéterminée,  même  dans  un  espace  fermé  où  ,  par  réflexion  , 
elles  se  continuent  indéfiniment ,  sont  aptes  à  rendre  un  son  quel- 
conque. Mais  nécessairement  la  corde  aérienne  qui  rend  ce  son  est 
également  divisée,  comme  la  corde  solide ,  en  parties  aliquotes ,  par 
des  points  immobiles,  entre  lesquels  se  fait  l'ondulation  ;  et  cette 
corde  elle-même,  dans  son  étendue  proportionnelle  au  son  qu'elle  dcit 
rendre,  est  nécessairement  une  partie  aliquote  de  la  corde  indéfinie 
qui  se  prolonge  soit  directement  dans  l'atmosphère,  soit  par  réflexion 
dans  les  endroits  fermés. 

78.  Chladni  s'est  exercé  aussi  à  chercher  les  diverses  courbes  que 
forment  les  cordes  vibrantes,  selon  leurs  divisions  en  parties  aliquotes. 

79.  Explication  des  frères  Weber,  —  Les  frères  Weber  (dans 
leur  ouvrage  dédié  à  Chladni ,  imprimé  à  Leipzig  en  1825  ,  sous  le 
titre  :  WelUnlehre,  etc.)  démontrent  aussi  que  f  oscillation  pro- 
gressive  qui  résulte  des  premiers  mouvements  sonores  imprimés  à  la 
corde  vibrante ,  se  change  rapidement   en  oscillation  fixe  ,   dans 
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laquelle  sont  comprises ,  d'une  manière  permanente  ,  les  oscillations 
partielles  des  parties  aliquotes. 

Ils  démontrent  ainsi,  par  le  mouvement  nécessaire  des  ondulations 
de  la  corde  sonore  ,  ce  qucRiccati  avait  démontré  par  la  figure  néces- 
saire de  cette  même  corde  (\). 

Ces  indications  nous  suffisent  pour  entrevoir  les  causes  de  la  réson- 
na nce  multiple. 

80.  Puisque  ,  sous  certaines  conditions  ,  cette  résonnance  accom- 
pagne un  son  unique  ,  elle  accompagnera  aussi  chacun  des  deux 
sons  que  fait  entendre  un  unisson  ou  un  intervalle  quelconque. 

S\ .  Communication  des  sons.  —  I/expérience,  d'accord  avec  le 
raisonnement,  prouve  que  si  plusieurs  cordes  sont  accordées  entr'elles 
à  Tunisson  ou  à  peu  près  ,  la'vibration  fortement  prolongée  de  Tune 
de  ces  cordes  met  les  autres  aussi  en  vibration  sensible  ;  et  que ,  par 
conséquent ,  un  son  se  communique  aux  corps  disposés  pour  entrer 
en  vibration  d'une  manière  analogue. 

82.  Production  du  troisième  son.  —  De  plus,  ily  a  endîJre  un 
autre  phénomène  de  l'acoustique  moins  connu  ,  et  surtout  moins  bien 
observé  que  le  précédent,  savoir  : 

Lorsque  deux  sons ,  sous  certaines  conditions  ,  sont  entendus 
en  même  temps,  ils  produisent  au  grave  un  troisième  son. 

Comment  cela  peut-il  avoir  lieu  ?  Et  comment  deux  cordes  sonores, 
vibrant  simultanément ,  et  différentes  quant  au  son  qu'elles  produi- 
sent ,  peuvent-elles  faire  entendre  un  son  plus  grave  que  celui  qui 
appartient  à  la  plus  basse  de  ces  deux  cordes  ? 

83.  Riccati  en  donne  la  démonstration  (page  84).  Nous  nous  bor- 
nerons à  en  donner,  sans  figure,  l'idée  principale.  » 

Puisque,  de  chacun  des  deux  centres  sonores  où  se  produit  chacun 
de  ces  deux  sons,  il  part  des  rayons  sonores  dans  toutes  les  directions, 


(1)  De  même  que  pour  les  ondes  lumineuses ,  on  peut  donner  une  image  parfaite 
des  vibrations  sonores  en  secouant  une  corde  par  l'un  de  ses  bouts  ;  car  on  voit 
alors  des  ondes  se  propager  en  serpentant  jusqu*^  Tautre  bout  :  la  propagation  se  fait 
le  long  de  la  corde  ,  mais  les  vibrations  s'exécutent  en  travers. 
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« 

il  considère  seulement  deux  de  ces  rayons  ou  cordes  sonores  aériennes 
en  mouvement,  lesquelles,  se  rencontrant  obliquement,  ébranlent  une 
troisième  corde  dans  la  direction  de  la  diagonale.  Cette  dernière  par- 
ticipe de  ces  deux  sons  et  les  reproduit  simultanément.  Pour  cela  il 
faut  qu'elle  ait  une  longueur  telle  que  les  deux  autres  cordes  y  soient 
contenues  comme  parties  aliquotes  ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'en 
supposant  que  la  corde  totale  sera  à  la  fois  un  multiple  des  deux 
cordes  partielles  ,  ou  le  produit  de  Tune  par  l'autre. 

84.  Supposons  que  les  deux  sons  entendus  simultanément  fassent 
entendre  la  tierce  majeure ,  par  exemple  ut-mi  =  vibration  4:5, 
Puisqu'il  s'agit  ici  de  longueur  de  cordes  ,  nous  renverserons  ce  rap- 
port,  et  nous  dirons  :  ut-mi  =  longueur  5:4.  La  môme  corde 
aérienne  qui  reproduira  simultanément  ces  deux  sons  aura  de  lon- 
gueur 5  X  4  ;  ut,  ^  vibrera  4  fois  ,  et  mi,  4  vibrera  5  fois  avant  que 
la  corde  entière  qu'ils  mettent  eu  mouvement  soit  revenue  au  point 
de  départ ,  c'est-à-dire  avant  qu'elle  ait  achevé  une  vibration  double 
ou  deux  oscillations.  Les  trois  sons  seront  entr'eux  comme  longueur 
20  :  5  :  4.  Les  deux  plus  graves  comme  20  :  5  =  4  :  1  ,  ou  ,  en 
vibration  ,1:4,  dans  Tordre  suivant  : 

UT  ,  UT  ,  MI 

4  4  5 


Double  octave. 


Tierce. 


85.  Application  aux  consonnances.  —  Faisons  l'application  de 
cette  théorie  à  toutes  les  consonnances  directes  :  Nous  voyons  d'abord 
que  toutes  les  fois  que  le  terme  grave  en  vibration  est  l'unité  ,  il  ne 
peut  y  avoir  un  troisième  son  produit,  puisque  la  multiplication  par  \ 
ne  change  pas  le  nombre.  Ainsi,  par  exemple,  les  consonnances  d'oc* 
tave,  de  douzième,  etc.,  où  le  terme  au  grave  est  l'unité,  ne  produisent 
rien.  Toutefois  le  son  grave  est  renforcé  par  l'autre  son  consonnant  ; 
car,  dans  l'octave,  par  exemple,  la  corde  4  vibrant  deux  fois  dans  la 
wrde^,  ajoute  à  la  force  motrice  de  cette  corde  2  qui  vibre  une  fois. 

86.  Parcourant  de  la  même  manière  les  autres  consonnancçs,  nous 
trouvons  les  résultats  ci-après  ; 
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En  continuant  de  cette  manière  dans  tous  les  cas  possibles  des  in- 
tervalles dont  le  rapport  serait  exprimé  par  les  nombres  les  plus 
simples  ,  nous  trouverons  toujours  l'unité  pour  l'expression  du  troi- 
sième son  produit  au  grave. 

87.  Suite  des  considérations  sur  lafroduction  du  troisième  son. 

—  Si  nous  observons  de  plus  que  chacun  des  deux  sons  est  nécessai- 
rement accompagné  de  ses  aliquotes  à  l'aigu  ,  et  que  la  simultanéité 
de  ses  aliquotes  reproduit  au  grave  pour  chacune  un  troisième  son  , 
nous  verrons  qu'au-dessus  du  son  \  ,  qui  est  le  plus  grave,  se  fonne 
d'abord  un  nouveau  2  qui  représente  le  produit  delà  première  aliquole 
de  chacun  des  deux  sons,  c'est-à-dire  de  leur  octave,  et  ainsi  de  suite. 
Par  exemple  ,  dans  la  tierce  mineure  mi  sol ,  longueur  6  :  5  ou 
6/1  :  5/i  ,  nous  aurons  en  longueur  de  corde  :     *• 


Produits  da  troisiôme  som  au  grave. 

Sons  simultanés 

Aliquotes  i 

1  l'aigu. 

1 
1 

:               ( 

1      30       30       30       30       ^ 

i 

SOL       * 

5            6 
2           3 

5 

etc. 

i 

1          2          3          4        'l 

1 

MI          ' 

4 

6           6 
2           3 

6 
—  etc. 

Ou  bien  ,  en  renversant  les  fractions  pour  avoir  la  môme  série  en 

vibrations  : 

Ml  ,  SI  ,     MI  etc. 

5 ,    10  ,  46  ,     20   etc. 


1 


2 


3,      4, 


_  6,  —  42  ,     48   ,     24    etc. 

UT,  Uï,  SOL,  UT,         MI,      SOL,     SOL,    RÉ,     SOL  etc. 

Nous  voyons  qu'il  se  forme  au  grave  autant  de  fois  un  troisième 
>oii  qu'il  en  faut  pour  remplir  la  série  entière  ,  depuis  l'unité  jusqu'au 
nombre  qui  exprime  le  plus  grave  des  deux  sons  entendus  simultané - 
ment. 
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Car  de  môme  que  5:6  ont  produit  au  grave  le  son  1   u^ 

Leur  double         10:42  produira  2  ut ,  octave. 

Leur  triple  15:18  3  sol^  quinte. 

Leur  quadruple    20:24  i  ut,  doub.  cet. 

Donc  .  en  prmcipe  général,  deux  sons  quelconques  entendus  simul- 
tanément tendent  à  compléter  au  grave  la  série  entière  des  sons,  dans 
Tordre  des  aliquotes  ,  à  partir  du  son  1 . 

Nous  disons  tendent  à  produire  ;  car  ,  malgré  la  rigueur  du  prin- 
cipe mathématique  ,  pour  que  cette  production  se  réalise  physique- 
ment ,  il  faut  d* abord  que  les  deux  sons  primitifs  soient  assez  forts  et 
assez  prolongés  pour  mettre  en  mouvement  les  cordes  sonores  qui  les 
réunissent ,  lesquelles  ,  au  lieu  de  vibrer  sous  l'influence  immédiate 
du  corps  sonorç  ,  vibrent  seulement  par  la  rencontre  d'une  portion 
des  rayons  sonores  partis  du  contre  .  et  par  conséquent  nous  appor- 
tent un  son  beaucoup  plus  faible.  11  faut  encore  que  ce  son  faible 
qui ,  comme  nous  le  voyons  au  tableau  i  \n  86)  ci-dessus ,  est  d'autant 
plus  abaissé  au  grave  que  le  rapport  des  deux  sons  principaux  est 
moins  simple  ,  ne  soit  pas  descendu  au-dessous  de  la  limite  des  ap- 
préciables, c'est-à-dire  de  32  vibrations  au  plus  bas.  Encore,  à  cette 
limite  ,  et  même  au-dessus  ,sa  faiblesse  pourrait  le  rendre  trop  sourd. 
Voilà  pourquoi  les  doux  sons  primitifs  no  peuvent  être  pris  dans  les 
octaves  basses  du  clavier. 

Nous  voyons  donc  comment  la  simultanéité  de  deux  sons  à  l'aigu , 
forts  ,  justes  et  prolongés  ,  produit  au  grave  un  troisième  son  faible 
et  sourd,  qui,  par  le  nombre  de  ses  vibrations  ,  représente  le  pre- 
mier terme  de  la  série  des  aliquotes  à  laquelle  appartiennent  les  sons 
aigus,  et  de  plus  tend  à  produire  tous  les  autres  termes  intermé- 
diaires. (1) 


(1)  On  raconte  que  Chérubini ,  assistant  à  une  répétition ,  interrompit  Torchestre 
pour  faire  remarquei  une  note  qu'il  entendait  et  qui  n'était  pas  dans  la  partition.  La 
exécutants  fure^nt  bientôt  justifiés.  Cette  théorie  du  troisième  scn  n*est  donc  pasio- 
difl'ércntc  aux  compositeurs  ,  et  peut  Irur  expliquer  des  effets  bien  observés  san* 
ioiite^  mais  sans  connaissance  de  cause. 
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89.  Cas  dans  lesquels  se  produisent  les  ballements.  -^  Mais 
si  les  deux  sons  aigus ,  au  lieu  d*étre  en  consonnance  juste  , 
présentent  une  légère  différence  qui  fasse  dévier  Tun  des  deux  de  cette 
justesse  ,  qu'arrive-t-il?  L'oreille  nous  l'apprend.  Il  se  forme  des  bat- 
tements sur  le  troisième  son  au  grave ,  et  c  est  même  alors  que  ce 
troisième  sou  est  plus  facile  à  saisir  ;  car  ,  tant  qu'il  est  juste  et  par- 
faitement harmonique  avec  les  deux  autres  ,  il  se  confond  trop  aisé- 
ment dans  cet  effet  général  harmonique ,  dans  cette  fusion  parfaite 
des  sons  •  laquelle  ne  permet  pas  de  le  bien  distinguer. 

Cest  quand  ce  son  se  produit  et  se  fond  bien  dans  les  deux  autres, 
que  l'artiste  juge  que  son  instrument  est  bien  accordé.  Il  tourne  la 
cheville  jusqu'à  ce  que  les  battements  disparaissent. 

90.  Nous  dirons  donc  que  .  dans  le  cas  où  l'inVervalle  consonnant 
n'est  pas  rendu  avec  justesse,  il  y  a  battement  sur  le  troisième  son  au 
grave. 

Ces  battements  supposent  qu'il  se  produit  au  grave  deux  sons 
voisins  de  l'unisson  ,  et  entre  lesquels  il  se  trouve  une  différence  de 
vibrations  double  du  nombre  des  battements.  Mais  nous  ne  savons 
pas  quel  est  le  nombre  des  vibrations  qui  forme  l'altération  de  Tin- 
tervalle  dans  les  sons  aigus  ,  ni  sur  lequel  des  deux  sons  porte  cette 
différence  ;  nous  ignorons  encore  si  cette  différence  est  en  plus  ou  en 
moins. 

91.  Lois  du  phénomène  des  battements,  —  Itlxaminons  donc  le 
phénomène  et  calculons  en  les  lois  dans  ces  différents  cas  ,  aGn  de 
trouver  la  règle  qui  devra  nous  conduire. 

Nous  prendrons  pour  exemple  l'intervalle  consonnant  de  tierce 
majeure  ut  -  mi ,  vibr,  4:5,  produit  par  les  vibrations  400:500  , 
et  nous  supposerons  successivement ,  dans  chacun  de  ces  sons  ,  une 
altération  de  deux  vibrations  soit  en  plus  soit  en  moins.  Pour  l'exa- 
men de  chacun  de  ces  quatre  cas,  il  suffira  de  comparer  les  longueurs 
des  cordes  du  troisième  son  au  grave. 

Or ,  quand  il  s'agit  de  la  tierce  majeure  ,  le  troisième  son  au  grave 
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S    5  mi 
i  ut      c  est-à-dire  , 
(    h  ut 
le  4/4   du   son  inférieur  et  le  \/6  du  supérieur,  est ,  à  Finverse , 

ii  mi 
5  ut        c est-à-dire, 
20  ut 
le  quadruple  de  la  corde  basse ,  et  le  quintuple  de  la  corde  supé- 
rieure. D'après  les  nombres  de  vibrations  supposées,  le  ti  oisième  son 
au  grave  sera  donc  en  vibrations  : 

!500   j  (       400 

400    >    ou  ,  on  longueurs  de  cordes  :   ÎOOO   <      500 
4  00  ■)  (    2000 

n  ne  s'agit  plus  que  de  comparer  la  corde  2000  avec  celle  qui  ré- 
sultera de  l'altération  dans  les  diflerents  cas. 

9i.  4er.  cas  .Altération  de  2  vibrations  en  plus  à  la  corde  su- 
périeure mi  devenue  502  vibrations. 
Par  le  renversement,  les  longueurs  de  corde  seront 

I    400 
comme  {  Donc  la  lonsiieur  de  la  corde  du  troisième  son  au 

(502  ^ 

grave  ou  la  corde  fausse  sera  le  quadruple  de  502  ou  2008,  corde  fausse 

comparée  à  la  corde  2000,  corde  vraie. 

Différence Vibrations  ,  8 

Battements .  4 

93.  2«  cas.   Môme  altération  en  moins  à   la  môme  corde  mi 

devenue  498. 

Par  le  renversement ,  les  longueurs  seront 

(400 
comme    |    .qj.        La  longueur  de  la  corde  du  troisième  son  au 

grave  ,  corde  fausse  ,  quadruple  de  498  sera  4  992  ,  corde  fausse 
comparée  à  la  corde  2000  ,  corde  vraie, 

Différence Vibrations  ,  8 

Battements  ,  4 
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94.  3e.  cas.  Même  altération  en  plus  à  la  corde  inférieure  ut , 

devenue  402. 

(    402 
Par  le  renversement ,  les  longueurs  seront  comme   { 

®  (    500 

La  longueur  de  la  corde  du  troisième  son  au  grave  ,   corde  fausse  , 

quintuple  de  4  0  2  2010,  corde  fausse , 

comparée  à  la  corde  2000,  corde  vraie  , 

Différence Vibrations  ,  1 0 

Battements ,  5 

95.  4e.  cas.  Même  altération  en  moins  à  la  corde  inférieure  ut  , 

devenue  398. 

1    398 
Par  le  renversement ,  les  longueurs  seront  comme   \    „^^ 

°  I    500 

La  longueur  de  la  corde  du  troisième  son  au  grave ,  corde  fausse  , 

quintuple  de  3  9  8  1990,  corde  fausse  , 

coraparée  à  la  corde  ,  2000,  corde  vraie. 

Différence Vibrations  ,  \  0 

Battements ,  5 

96.  Pour  avoir,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  ci-dessus  ,  le  total  de  la 
différence  de  la  corde  fausse  au  grave  comparé  à  la  corde  vraie ,  To- 
pération  se  réduit  à  multiplier  la  différence  2  qui  est  dans  la  corde 
altérée  par  celui  des  deux  termes  du  rapport  qui  exprime  la  corde 
juste,  c'est-à-dire,  si  Taltération  est  en  haut  sur  le  terme  corres- 
pondant à  5,  on  la  multiplie  par  l'autre  terme  4  ,  et  si  elle  est  en  bas- 
sur  le  terme  correspondant  à  4  ,  on  la  multiplie  par  l'autre  terme  5. 

97.  Règle  pour  trouver  les  battements  d'après  V altération  des 
consonnanees.  —  Donc  ,  en  général,  dans  les  consonnances  altérées 
par  un  nombre  donné  de  vibrations  en  plus  ou  en  moins ,  pour  avoir 
les  battements  du  troisième  son  au  grave  ,  il  suffît  de  connaître  le 
rapport  simple  de  l'intervalle  dont  il  s*agit ,  et  de  multiplier  la  moitié 
du  nombre  des  vibrations  qui  altère  une  corde  par  le  terme  du  rap- 
port simple  qui  correspond  à  la  corde  non  altérée. 

Cette  règle  sert  pour  tous  les  cas  et  pour  toutes  les  consonnances. 
Le  moyen  le  plus  simple  pour  éclaircir  cette  règle  ,  est  d'y  appliquer 
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les  mômes  exemples  des  quatre  cas  ci-dessus  détaillés  ,  mais  en  les 
dégageant  do  la  transformation  que  nous  leur  avons  fait  subir  en  Ion- 
(jueurs  de  cordes,  pour  la  démonstration  des  battements  ,  savoir  : 


TIERCE  MAJEURE. 


i      IVriucs 
du  rapport. 

•  « 

i) 


Exemple 
non  altéré . 


500 
iOO 


Altérationî 


502 
400 


2« 
498 
400 


36 
500 
402 


4*  cas 
500 
39S 


Nombre  de  vibrations  simples  pro- 
duites par  l'altération.  ........ 

Moitié 

A  multiplier  par  le  chifEre  du  terme 
non  altéré 

Produits  ou  battements 


Autre  exemple  : 
Soit  la  quinte  altérée  434  :  656  ,  quels  battements  donnera-t-elle? 


t 

i 

i 

l 

\ 

1 

\ 

\ 

4 

i 

0 

4 

4 

•• 

0 

kl 

0 

I 


Intervalles 
non  altérés. 


651 
434 


656 
434 


Excédant  ou  altération ...  5 

Moitié 21/î 

A  multiplier  par ^  2 

Produits  ou  battements ...  5 


98.  Donc,  le  nombre  absolu  des  vibrations  de  chacune  des  deux 
cordes  n*entre  pour  rien  dans  le  calcul,  puisqu'il  n'est  question  que  du 
rapport  simple  de  Tintervalle  non  altéré,  et  de  la  différence  qui  produit 
l'altération. 

Donc ,  un  même  nombre  de  vibrations  en  plus  ou  en  moins  ,  pro* 
duisant  raltération  d'un  même  intervalle  consonnant  ,  donnera ,  sor 
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le  troisième  son  au  grave  ,  un  même  nombre  de  battements  ,  soit 
que  cette  consonnance  soit  prise  dans  le  milieu  ,  dans  le  haut  ou  dans 
le  bas  du  clavier. 

Donc ,  dans  une  même  consonnance ,  un  môme  nombre  de  vibra- 
lions  employé  de  la  môme  manière  ,  pour  altérer  Tune  des  deux 
cordes ,  ne  produit  pas  toujours  le  môme  effet  sur  le  troisième  son  au 
erave ,  quand  Taltération  se  porte  sur  la  corde  supérieure  ou  sur  la 
corde  inférieure  ;  car  le  nombre  de  vibrations  doit  être  calculé  par  un 
terme  qui  n'est  pas  le  môme  dans  les  deux  cas.  (§  96). 

99.  L*examen  des  quatre  cas  calculés  ci-dessus  présente  encore  les 
résultats  ci-après  : 

L'altération  par  un  môme  nombre  de  vibrations  en  plus  ou  en 
moins  sur  une  môme  corde  ne  change  rien  au  nombre  des  battements 
du  troisième  son  au  grave  ,  puisque  les  deux  premiers  cas  donnent 
('.hacun  4  battements  ,  et  les  deux  derniers  donnent  chacun  5  bat- 
tements. Quand  l'altération  a  été  faite  en  moins  dans  Tune  des  deux 
cordes  ^  le  troisième  son  faux  au  grave  est  plus  haut  que  le  troisième 
son  vrai. 

100.  Règle  inverse  pour  conclure  l'altération  d'après  les  batte- 
ments.—  Puisque  nous  avons  trouvé  la  règle  d* après  laquelle,  partant 
d'un  nombre  donné  d'altération  d'une  consonnance,  nous  pouvons  con- 
clure le  nombre  de  battements  qui  en  résultera  sur  le  troisième  son 
au  grave ,  en  appliquant  cette  môme  règle  à  l'inverse  ,  et  partant  d'un 
nombre  donné  de  battements  sur  .le  troisième  son  au  grave ,  nous 
pourrons  conclure  le  mode  d'altération  de  la  consonnance. 

iOI .  Le  nombre  des  battements  étant  doublé  donnera  le  nombre  de 
vibrations  qui,  sur  le  troisième  son  au  grave  font  la  différence  entre  la 
corde  fausse  et  la  corde  vraie  ;  et ,  divisant  ce  même  nombre  de  vi- 
brations par  le  terme  du  rapport  simple  qui  exprime  ,  dans  la  con- 
sonnance ,  la  corde  non  altérée  ,  soit  la  corde  inférieure ,  soit  la 
corde  supérieure  ,  on  retrouvera  le  nombre  de  vibrations  qui  produit, 
en  plus  ou  en  moins  ,  T altération  de  l'autre  corde. 

Par  exemple,  dans  la  consonnance  altérée  ut-mi ,  4  :  5,  si  nous  en- 
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tendons  au  grave  4  hattements,  nous  dirons  :  différence  au  troisième  son 
8  vibrations.  Et  si  nous  supposons  que  la  corde  iif ,  représentée  par  le 
te  me  4  du  rapport ,  est  la  bonne,  nous  dirons  :  8/'4  =  2  vibrations 
d'altération  en  plus  ou  en  moins  sur  la  corde  mi.  Si  nous  supposons 
au  contraire  que  la  corde  mi  est  la  bonne  ,  nous  dirons  8/5  de  vibra- 
tions d'altération  en  plus  ou  en  moins  sur  la  corde  ut. 

Ou  bien .  si  nous  entendons  au  grave  5  battements  ,  nous  dirons  : 
\0  viùr.  différence  au  grave  ;  10/5  =  2  vibr.  d'altération  en  plus 
ou  en  moins  sur  le  mi  ;  ou  bien  10/4  =  2  1/2  vibr,  en  plus  ou  en 
moins  sur  Vut. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  savoir  si  Taltération  est  en  plus  ou  en  moins. 
Pour  que  cette  dernière  question  soit  décidée ,  il  faut  que  l'oreille 
puisse  discorner,  dans  le  battement  sur  le  troisième  son  au  grave ,  la 
place  de  la  corde  juste. 

Quand  la  corde  vraie  ,  troisième  au  grave  ,  est  la  plus  haute  en 
vibrations  ,  Taltération  a  été  faite  en  plus  ;  quand  la  corde  vraie  est 
la  plus  basse  ,  Taltération  a  été  faite  en  moins.  Cest  donc  une  affaire 
de  sentiment  ,  de  délicatesse  d'oreille  et  d'habitude ,  à  quoi  on  ne 
pr-it  suppléer  que  par  tâtonnement. 

La  distinction  de  la  corde  vraie  d'avec  la  corde  fausse  ,  dans  le 
battement  au  grave ,  suppose  que  l'on  a  d'avance  déterminé  sur  lequel 
des  deux  sons  à  Taigu  porte  l'altération  ;  car  autrement  ,  Tun  ou 
l'autre  indifféremment  peut  être  pris  pour  le  son  non  altéré.  Ainsi ,  ii 
faut  savoir  si  la  consonnance  est  accordée  sur  la  corde  inférieure  on 
sur  la  corde  su])érieure.  Si  la  chose  reste  indéterminée ,  la  question  se 
résout  de  deux  manières,  suivant  l'une  ou  l'autre  de  ces  suppositions. 

102.  Recherche  du  mode  d'altération  qui  produira  h  battement 
sur  le  troisième  son.  —  Nous  allons  faire  l'application  de  la  règle 
ci-dessus  (  §  96  )  aux  consonnances  ,  et  chercher  quel  doit  être,  pour 
chacune  d'elles  ,  le  mode  d'altération  qui  produira  un  battement  sur 
le  troisième  son  au  grave.  Pour  avoir  deux  ,  trois  ,  quatre  ,  etc. 
battements  ,  il  suffira  de  doubler,  tripler,  quadrupler,  etc.,  le  nombre 
de  vibrations  que  nous  avons  fixé  pour  l'altération  produisant  un 
baHement. 


97  — 


I    N* 

X 
;    k 

;  -8 

Q 

i 

0 

« 
•8 


.2 

■s» 


t 

X 


* 

-S' 


"  3 


•s 


8 


«      ï    " 
s  «^  o  4; 

Ose: 
^  ,    «  o 

U     •     M 

3 


o 

u 

a 
<4 


g  s 

•«  *  „ 

B   Cj  o 

.1  *•    O 


4)    ©  — « 

..  9  &»S 

5^  2-1 

0  «     «a 
«Se* 

3-5.2  S 

**      •«     JÎ  »> 

•■•3    g    « 

*  "  3  *s 
-«-^  § 

'   «    *  a 

>  /— .  o 


1  es 


■»»  oc  «s  *; 
2  2  &>-« 

*  Mil        fl3         _ 


O 


V       o 

fi 


C/3 

;?; 
s?; 

c 

o 


<9« 


ffO 


9« 


^  Il  ^  Il  \  il  ^  ^  ^  " 

*«*  «o           00 

\  "\         \ 

«4  ff»            e-* 


Il  II 


94      94 


<*« 


^1      "^ 


iO     CO     iO 


Il  II 


9*       Il      »1     «1     9« 


94      •<        94      €4 


ao    ao 


•   •  a   • 


W»*»'aO<O«O00C0*'"^^         951 

Il  II  ••  •• 


■^     9<l 


•  •   < 


V»     «^ 


^seSësëjËS 


c« 


"   ;5 


ësgsËËËË^es 


.«^ 

Cl 
o 

O 

u 

0 

>     *^ 

es     B 
o 


> 

«^ 
o 
o 

o 
-a 


£,  S 


S   .2 


a> 

o 


s 


9 

s 

a> 

o; 

ce* 

c 

B 

S 

S 

s 

c 

fe 

u        kl 

•cT  .S 

S  e 


O*  O"  H   H    i^   c^ 


Qi 

cr 

o 

I 

3 

O 


0 
o 

o 
S 

O) 

a 
•a 


S3 
O 


B 


c 

O 


s    .2      cï 


► 
es 

o 
-S    g 


A   Q   &     O   Q 


—  98  — 

\03.  Métronome  et  ton  usage.  —  Jusquici  qous  avons  supposé 
qu'il  s'agissait  toujours  d'un  nombre  de  battements  ou  de  vibrations 
pendant  la  durée  juste  d'une  seconde ,  parce  que  c'est  là  en  effet  la 
mesure  commune  admise  pour  tous  les  sons. 

Il  faut  donc  avoir,  dans  la  pratique,  un  moyen  certain  de  s'assurer 
de  la  durée  exacte  du  temps  dans  lequel  s'effectue  tel  ou  tel  nombre  de 
battements  ou  de  vibrations. 

On  se  sert  d'un  métronome  qui  consiste  dans  un  petit  pendule  avec 
un  poids  mobile.  Ce  métronome  effectue  ses  mouvements  plus  ou 
moins  vite  ,  selon  qu'on  raccourcit  le  pendule  en  élevant  le  poids  ,  ou 
qu'on  l'allonge  par  le  moyen  contraire. 

La  règle  plate  qui  forme  ce  pendule  est  graduée  ,  de  bas  en  haut , 
depuis  le  N."  40  jusqu'au  N.^  90  (1)  ,  pour  indiquer  le  nombre  de 
mouvements  depuis  40  jusqu'à  90  qu'il  exécute  dans  une  minute  de 
temps.  La  graduation  est  faite  de  manière  que  l'intervalle  d'un  degré 
à  un  autre  est  divisé  en  dixièmes. 

104.  Supposons  donc  deux  sons  entendus  simultanément,  formant 
une  consonnance  altérée.  Nous  percevons  les  battements  sur  le 
troisième  son  au  grave  ,  et  nous  voulons  en  mesurer  la  durée  pour 
savoir  à  quel  nombre  de  vibrations  par  seconde  ils  correspondent. 

Mettant  le  métronome  en  mouvement ,  et  d'abord  au  N.°  60  ;  si 
chaque  mouvement  coïncide  exactement  avec  quatre  battements  ,  nous 
en  concluons  qu'il  y  a  ,  sur  le  troisième  son  au  grave ,  une  différence 
de  quatre  battements  ou  8  vibrations  par  seconde.  Car,  dans  c^t  état 
de  choses ,  le  métronome  fait  60  mouvements  par  minute  ou  un 
mouvement  par  seconde  ;  et ,  dans  ce  môme  temps  ,  on  perçoit  quatre 
battements  qui  correspondent  à  une  différence  de  huit  vibrations. 
Puis  ,  de  ce  nombre  huit ,  nous  concluons  un  nombre  de  vibrations 
qui  produisent  l'altération  ,  en  raisonnant  comme  il  a  été  dit  ci-dessus 
(§  \  02)  d'après  l'espèce  de  consonnance  ,  etc. 

105.  Mais  si  le  nombre  des  battements  ne  coïncide  pas  exactement 


(1)  Dans  sou  écrit  imprimé  à  Essen  en  1834  ,  Schcibler  donne  le  dessin  de  son 
métronome  numéroté  de  50»  h  90\  Dans  un  autre  écrit  imprimé  à  Crefeldea  18iJ6, 
il  en  donne  un  nouveau  dessin ,  de  grandeur  naturelle  ,  numéroté  de  45  à  90,  Enfin» 
dans  sou  manuscrit ,  il  Iç  mentionne  numéroté  de  40  \  90. 
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avec  un  mouvement  de  métronome  au  N.°  60,  il  faut  chercher  le  véri- 
table N.*^  de  la  coïncidence  ,  c  est-à-dire  hausser  ou  baisser  le  poids. 
En  le  haussant ,  chaque  mouvement  est  plus  rapide,  il  en  passe  un 
plus  grand  nombre  à  la  minute  ;  et ,  en  le  baissant  ,  chaque  mouve- 
mont  est  plus  lent ,  il  en  passe  un  moindre  nombre  à  la  minute. 

<  06.  Si  les  vibrations  qui  ne  coïncident  pas  exactement  avec  le 
N.^  60  coïncident  par  exemple  avec  le  N.°  61  ,  on  fait  le  raison- 
nement suivant  :  Les  8  vibrations  qui  ont  lieu  pendant  un  mouve- 
ment au  N.°  61  se  font  dans  un  temps  plus  court  que  la  seconde  de 
temps  ,  puisque  le  mouvement  du  pendule  est  accéléré  ;  donc,  dans  la 
seconde  juste ,  il  s* en  fera  un  plus  grand  nombre.  En  allant  du  N.°  GO 
auN.'^^  61,  j'ai  raccourci  la  durée  de  1/60^;  donc  je  dois  augmenter 
(le  1/60'  le  nombre  de  vibrations  qui  correspondent  au  N.^  60. 

Dans  ce  cas ,  j'aurai  : 
8  vibrations  au  N""  61  =  8  -*-  8/60  =  8-*-  %/\^o\x  1/7,5  auN'  60. 
Si  la  coïncidence  avait  lieu  au  N.®  59  ,  j'aurais  eu  à  l'inverse, 

s'—  1/7,5 

107.  Chaque  degré  au-dessus  du  N.*^  60  ajoute  en  vibration  1/60 
du  nombre  que  l'on  aurait  eu  au  N.^  60.  Chaque  degré  au-dessous  du 
nombre  60  retranche  en  vibrations  1/60  du  nombre  que  l'on  aurait 
eu  au  N.°  60. 

Pareillement ,  puisque  le  degré  est  divisé  en  1/1 0® ,  chaque  division 
de  degré  en-dessus  ou  en-dessous  d'un  numéro  quelconque  ,  ajoute  ou 
retranche  en  vibrations  1/600  du  nombre  que  Ton  aurait  eu  à  ce 
numéro. 

108,  Donc  il  est  très-facile  de  réduire  à  la  durée  exacte  de  la 
seconde  un  àombre  quelconque  de  vibrations  à  un  numéro  quelconque 
du  métronome.  Pour  abréger  les  calculs  ,  on  peut  recourir  aux 
nliquotes  en  considérant  qu'en  général  ,  supposant  toujours  4  batte- 
ments à  un  numéro  quelconque,  60  deg.  équivalent  à  8  vibr.;  7  1/2  à 
1  vibr.^  0,75  à  \/\  Ode  vibr.  Et  à  l'inverse  ,  que 

8        vibr.  correspondent  à  60^. 
1         vibr.  id.  à  7°  1/2. 

1/10  vibr.  id.  à  0",  7  1/2. 


^ 
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109.  Conclusion.  —  Nous  tenons  eniin  toutes  les  notions  prélimi- 
naires qu  il  fallait  avoir  pour  comprendre  les  travaux  de  Scheibler, 
pour  examiner  et  juger  les  instructions  qu'il  a  laissées  par  écrite 
apprécier  ce  qu'il  y  a  de  neuf  et  d'heureusement  inventé  ,  et  recon- 
naître aussi  ce  qu'il  y  a  d'obscur,  d'inexact  ou  de  faux  dans  les  prin- 
cipes théoriques  dont  il  s'est  aidé  en  aveugle  ,  pour  une  pratique 
constamment  juste  ;  enfin  pour  transformer  des  formules  compliquées , 
proposées  par  lûtonnement  et  sans  connaissance  de  cause,  en  formules 
très-simples  et  plus  générales ,  immédiatement  déduites  d*une  théorie 
démontrée. 

UO.  Nous  n'avons  point  connaissance  du  Mémoire  qu'il  a  remis  à 
l'Institut  ;  mais  nous  avons  étudié  soigneusement  et  analysé  ,  pour 
notre  compte  ,  dans  le  plus  grand  détail ,  les  écrits  seulement  à  notre 
disposition  ,  savoir  : 

\  .'^  Mittheilung  ilbcr  dos  Wesentliche  des  (bel  Baedeker  in 
EsHn  erschienenenjmusikalischcn  undphysikalisvhen  Tonmessers, 
von  fïenrieh'Scheiblerj  Crefeld  ,  1836  ,  M  pages. 

Communication  sur  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  (dans  la  théorie  et 
la  pratique)  sur  le  sonomètre  musical  et  physique  (qui  a  été  mis 
au  jour  à  Essen  ,  chez  Baedeker) ,  par  H.  Scheibler  ,  manufacturier 
en  soieries  à  Cirefeld  ,  opuscule  de  \  4  pages  in-4  2. 

2.°  Un  manuscrit  en  français  ,  de  30  pages  ,  de  la  main  de 
Scheibler,  intitulé  :  Résumé  du  livre  :  le  Tonomètre  physical  et 
musical,  ou  la  manière  de  mesurer  et  de  reproduire  (visiblement  à 
l'œil)  les  vibrations  absolues  des  tons  simples  et  de  combinaison 
par  les  battements  et  le  pendule  ,  ainsi  qu'une  méthode  facile  de 
tempérer  l'orgue  sur  les  mêmes  principes,  par  Scheibler,  etc.  (I  ) 

3.^  Un  Fragment ,  en  allemand,  détaché  ,  lithographie  ,  repré- 
sentant la  figure  des  battements  ,  avec  une  explication  en  4  2  lignes. 

4/^  Un  grand  Tableau  ,  en  allemand  ,  présentant  les  opérations  à 
exécuter  par  l'accordeur  de  l'orgue,  d'après  les  calculs  de  Fauteur. 


(1)  J'écris  Tonomètre  quand  je  fais  parler  Scheibler  d'aprt^s  ralleinand  Toumesser, 
et  j'écris  Sonomètre  quand  je  parle  en  français. 
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Nota»  Le  premier  de  ces  ouvrages  mentionne  deux  autres  opus- 
cules du  môme  auteur,  qui  doivent  se  trouver  résumés  dans  le 
manuscrit  {{). 


(1)  De  plus ,  notu  avons  maintenant  à  notre  disposition  : 

1.^  Le  premier  écrit  de  Scheibier,  imprimé  à  Essen  en  1 834  ; 

2.«»  Un  petit  travail  de  Loelir  sur  rinvcnlion  de  Scheibier,  imprimé  \  Crefeld  en 
1837.  11  y  reproduit  sans  discussion  la  fausse  théorie  des  sons  de  combinaison  ; 

3.«  Un  recueil  à.t$  écrits  deScheibler,  imprimé aprt^s  sa  mort ,  à  Crefeld,  en  1838. 

Nous  ne  faisons  aucun  usage  de  ces  ouvrages  pour  le  but  que  nous  nous  propo- 
loiis,  puisque  dans  le  manuscrit  de  Tauteur,  à  Paris,  en  dS36  ,  nous  trouvons  tout 
ce  qu^il  a  jugé  nécessaire.  Mais  on  y  voit  confusément  arrangées  un  assez  grand 
nombre  de  variantes ,  de  questions  accessoires  (la  plupart  déjà  traitées  dans  le  Mé- 
moire de  M.  Vincent)  et  d'observations  intéressantes  pour  la  pratique. 

Si  dans  notre  présent  travail ,  uniquement  destiné  l  éclaircir  la  tliéorie ,  nous 
élaguons  ces  détails  ,  il^  n'en  sera  pas  moins  nécessaire  de  les  recueillir  lorsqu'on 
s'occupera  de  composer  un  Manuel  théorique  et  pratique  à  V usage  des  accordeurs 
é^orgue  et  de  piano  par  la  méthode  de  Scheibier.  Ce  serait  un  grand  bienfait  pour 
les  artistes  et  surtout  pour  les  habitants  des  petites  villes  de  province  et  des  maisons 
de  campagne  éloignées  des  villes.  Nous  avons  vu  à  quelles  extrémités  on  y  est  pres- 
que toujours  réduit  par  le  défaut  d'accordeur. 

La  composition  d'un  tel  ouvrage  exige  le  concours  simultané  de  théoriciens  sachant 
et  voulant  se  mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde ,  de  facteurs  expérimentés  tant 
{iour  l'orgue  que  le  piano,  et  déjà  familiarisés  avec  la  pratique  Scheibier,  et^  enfin  de 
t'abricauts  de  fourchettes  opérant  sous  leur  direction  ,  avec  la  précision  requise. 

Par  une  heureuse  comcidence  ,  toutes  ces  conditions  indispensables  nous  paraissent 
ri)  ce  moment  remplies ,  et ,  pour  ainsi  dire ,  accomplies  déjà  pour  une  telle  collabo- 
ration, parles  rapports  établis  entre  un  professeur  tel  que  M.  Lissajous  ,  des  facteurs 
tels  que  M.  Aristide-Cavalier  Coll  qui  a  reçu  de  Scheibier  lui-même,  en  1836,  les 
directions  primitives  *,  de  M.  Wolfel ,  qui  ,  ne  pouvant  à  aucun  prix  se  procurer 
d'Allemagne  les  appareils  nécessaires  ,  a  renouvelé  pour  son  compte  les  travaux  de 
l'inventeur,  en  se  pénétrant  de  sa  théorie  et  fabriquant  dans  ses  ateliers  le  sonomètre 
et  les  appareils  au  moyen  desquels  il  donne  à  ses  pianos  la  perfection  de  l'accord  *, 
enfin  de  M.  Secrétan ,  successeur  de  M.  Lerebours ,  déjà  occupé  pratiquement  de 
ces  questions. 

Il  ne  faut  ni  plus  ni  moins  que  cette  réunion  d'hommes  spéciaux  et  seuls  ,  pour 
Ainsi  dire  (depuis  l'éloignement  de  M.  Marloye  et  la  mort  de  MM.  Savart)  ,  en  pos- 
session de  cette  science  théorique  et  pratique,  pour  satisfaire  à  un  besoin  si  général. 

L'approbation  des  artistes  ne  peut-être  douteuse.  Nombre  d'opuscules  allemands 
»<mt  remplis  des  éloges  donnés  à  l'accord  Scheibier,  notamment  par  le  chevalier 
Neukoium  qui ,  dès  la  première  annonce  ,  s'était  rendu  de  Londres  en  Allemagne 
pour  eu  vérifier  le  mérite  et  s'est  plu  à  le  proclamer  hautement.  Il  a  même  donné 
expressément  une  pièce  d'hannonie  modulée  pour  la  vérification  de  cet  accord 


—    lOÎ      - 


SIXOiNDE    PARTIE 


ElAMEN    hAPlDE    DES  ÉCRITS  DE  SCHEIBLER  BIENTIONNBS  AU  §    410. 


H  1 .  Après  avoir  présenté  avec  détail ,  d'après  les  principes  élé- 
mentaires do  r acoustique  ,  dans  la  théorie  des  ondes  sonores  et  des 
cordes  vibrantes  et  la  production  du  troisième  son  ,  les  causes  et  les 
effets  des  battements ,  desquels  ,  avec  un  bonheur  inûni ,  Scheibler 
a  déduit  une  méthode  neuve  et  infaillible  pour  Taccord  rigoureusement 
exact  dos  instruments  de  musique  ,  méthode  que  pourtant  il  ne  savait 
expliquer  d'une  manière  satisfaisante  ,  il  semblerait  à  propos  de  don- 
ner un  aperçu  do  ses  idées  particulières  par  T  analyse  de  ses  opuscules. 

Mais  ce  serait  refaire,  sans  utilité  réelle ,  le  travail  pénible  et  fas- 
tidieux auquel  nous  nous  étions  résigné  par  le  désir  curieux  de  voir 
le  fond  de  ses  raisonnements  et  la  cause  de  ses  illusions. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  mentionner  ici  les  principales  remar- 
ques écrites  par  nous  en  4  837,  dans  Texamen  analytique  des  écrits  de 
Scheibler. 

H 2.  \/^  Son  écrit  en  allemand  intitulé  :  Communication  sur  le 
Tonomètre  ,  etc.  Première  observation.  §§  1,2  et  3.  —  Les  idées 
contenues  dans  ces  paragraphes  sont  simples  et  facilement  saisies 
quand  on  possède  les  notions  préliminaires  que  nous  avons  établies 
Mais  ,  pour  un  lecteur  pris  au  dépourvu,  elles  présentent  des  ciiigmcs 
qui  Tarréteraient  à  chaque  mot. 
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H 3.  Deuxième  observation.  §7.  —  C'est  ici  Tidée  capitale  de 
Tinventeur  ^  sur  laquelle  est  fondé  le  mérite  réel  de  son  invention  , 
savoir  :  que  Vœil ,  discernant  de  simples  mouvements  de  pendule  , 
conduit  à  des  résultats  d'une  justesse  que  Voreillc  la  plus 
délicate  n'obtiendrait  jamais  par  la  simple  sensation  de  l'u- 
nisson ou  d'une  consonnance  quelconque.  Et  en  effet ,  nous  avons  vu 
chez  Scheibler  des  musiciens  dont  l'oreille  était  fort  exercée  ,  ne  pou- 
voir prononcer  sur  une  différence  de  deux  sons  donnés  par  des  four- 
chettes d'acier  qui  leur  semblaient  à  l'unisson  parfait ,  tandis  que 
Scheibler,  au  moyen  des  battements  ,  leur  prouvait  qu'il  y  avait  une 
différence,  l'évaluait  en  vibrations  et  la  faisait  disparaître  à  volonté. 

M  4;  Troisième  observation.  (Suite  du  §  7.)  —  L'auteur  indique 
ici  très-brièvement  une  manière  d'accorder  un  piano  dans  le  tempé- 
rament égal ,  au  moyen  de  6  fourchettes  ajustées  plus  bas,  de  ma- 
nière à  produire  chacune  4  ballements  sur  les  sons  à  accorder  ; 
savoir  :  la  (diapason';,  si ,  ut  ^  ^  ré  '^  ^  ^^  i  ^  fi^  îAi  (sol).  Nous 
croyons  utile  de  développer  ici  ce  procédé  expéditif  (i). 

On  accordera  ces  six  cordes,  ainsi  que  leurs  octaves  supérieure  et 
iaférieure.  Et  comme,  de  l'une  à  l'autre  ,  il  y  a  un  intervalle  d'un 
ton  majeur  ,  produit  de  deux  .quintes  ,  la  note  intermédiaire  ou  la 
quinte,  s'accordera  facilement  d'oreille  entre  la  quinte  supérieure  et  la 
quinte  inférieure.  La  quinte  se  trouvera  plus  faible  en  montant  et  plus 
forte  en  descendant,  comparée  à  la  quinte  juste. 


(i)  Scheibler,  en  quittant  Paris ,  avait  laissé  à  l'un  de  ses  compatriotes  six  iour- 
chettes  ainsi  ajustées  ;  celui-ci  les  a  emportées  en  pays  étranger.  M.  WoUel  les 
a  fabriquées  pour  son  compte  ,  ainsi  qu\m  autre  appareil  complet  de  douze  four- 
chettes pour  accorder  par  battements  toutes  les  cordes.  Ce  double  moyen  avait  été 
indiqué  d'après  Scheibler,  dans  Topuscule  de  Lochr. 

M.  Wolfel  y  ajoute  Une  graduation  sur  Tune  des  branches  de  la  fourchette,  dont  il 
varie  le  diapason  au  moyen  d'un  curseur  qui  s'arrête  h  la  Hgne  indiquée,  pour  accélérer 
ou  ralentir  les  vibrations  dans  une  proportion  déterminée.  La  variation  est  justenterit 
d'un  demi-ton  ,  el  peut  se  diviser  eu  douze  parties. 
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Voici  la  disposition  dansTéLendue  de  l'octave  intermédiaire  : 
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Cette  manière  d'accorder  est  un  dédoublement  du  procédé  connu 
qui  consiste  à  partager  T octave  en  trois  tierces  majeures  fortes.  Elles 
fournissent  trois  points  fixes  entre  chacun  desquels  il  y  a  deux  quintes 
à  accorder  (4). 

4  4  5.  Quatrième  observation.  —  Les  §§  8,  9,  4 0  et  4  4  renferment 


(i)  C'est  à  celte  partition  au  moyen  de  trois  tierces  majeures  fortes  ,  que  donne 
la  préférence  M.  Hcrian  dans  sa  Monothésie  musicale  (Lois  du  chant  d*églite  et 
de  la  musique  /no(fer/ie ,  chez  Didron  )  ,  ou\Tage  aussi  intéressant  par  ses  détaib 
acoustiques  que  par  Tart  admirable  et  Tenchaînement  logique  avec  lesquels  Tantcur 
expose  des  théories  et  des  observations  neuves  et  curieuses 
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re  qu'il  y  a  de  capital  dans  la  pratique  de  Scheiblor  .  et  montrent  la 
grave  méprise  qu'elle  suppose.  Cette  méprise  est  Tune  des  principales 
causes  de  Timpossibilité  où  se  sont  trouvés  les  théoriciens  de  premier 
ordre  de  le  comprendre  ,  parce  qu'ils  voyaient  que  des  résultats  re- 
connus justes  et  hors  de  doute  ne  se  rattachaient  point  chez  lui  à  une 
théorie  rationelle. 

H 6.  En  effet,  Scheibler,  en  faisant  la  découverte  de  ce  qu'il 
nomme  les  sons  de  combinaison,  n'a  fait  autre  chose  que  de  montrer 
le  troisième  son  au  grave  qui  résulte  de  la  coïncidence  de  deux  sons 
entendus  simultanément  à  l'aigu  en  consonnance  juste  ,  phénomène 
\ulgairement  connu  sous  le  nom  de  son  de  Tartini,  Avant  Tartini , 
Sauveur  l'avait  remarqué;  mais  Tartini  Ta  rappelé  de  nouveau  d'une 
manière  assez  vague.  Les  musiciens  s'en  sont  occupés  depuis ,  les 
acousticiens  en  parlent  peu  ,  et  nous  n'en  avons  trouvé  d'explication 
lumineuse  que  dans  l'ouvrage  deRiccali(§  74).  Seulement,  Scheibler, 
sans  le  savoir,  en  a  observé  les  conditions  pratiques  avec  infiniment 
plus  de  détail  et  d'étendue  ,  il  a  généralisé  l'observation  et  il  en  a 
imaginé  des  applications  précieuses  à  la  mesure  exacte  des  sons. 

117.  Cinquième  observation.  —  Ces  observations  sur  le  mérite 
et  les  défauts  de  la  théorie  de  Scheibler  se  reproduisent  dans  l'exa- 
men des  deux  tables  qui  accompagnent  ces§§.  {  Nous  supprimons  ce 

détail.) 

fi 8.  Sixième  observation.  §  45.  —  L'auteur  dit  naïvement  : 
"  Si  ces  combinaisons  et  leurs  valeurs  telles  que  nous  les  trouvons 
»  n'étaient  pas  exactes  ,  ces  calculs  ne  pourraient  pas  réussir  dans 
"  toutes  les  circonstances  et  dans  tous  les  changements.   & 

(Vest-à-dire  :  L,a  preuve  que  nos  calculs  sont  bons,  c'est  qu'ils 
réussissent. 

C'est  ainsi  que  l'auteur  ,  rassuré  par  la  certitude  d'être  arrivé  au 
l)ut ,  se  fait  illusion  sur  la  valeur  des  expédients  au  moyen  desquels  il 
l'atteint. 

M  9.  Tel  est ,  en  effet ,  le  caractère  distinctif  du  procédé  de  Schei- 
l^ler  :  Tcet'/ juge  la  coïncidence  des  mouvements  du  balancier  avec  le 
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retour  périodique  des  battements  ,  et  l'oreille ,  sans  s*inquiéter  de 
l'appréciation  des  intervalles ,  ni  même  écouter  les  sons  ,  n'a  qu*à 
compter  les  battements.  D'où  il  suit  qu'avec  Toreille  la  plus  fausse  et 
qui  n'est  capable  que  d'entendre  et  compter  les  battements  ,  et  seule- 
ment la  précision  du  coup  d'oeil  nécessaire  pour  observer  les  mouve 
ments  du  balancier  ,  on  peut  donner  à  l'accord  de  T instrument  un 
degré  d'exactitude  inconnu  jusqu'à  ce  jour  (4). 

120.  Suite  du  §  15.  —  Scheibler  nous  apprend  que  dans  l'assem- 
blée des  naturalistes  allemands  à  Stuttgard,  en  1 834  ,  on  a  décidé 
que  le  diapason  normal  pour  l'Allemagne  serait  fixé  à  880  vibrations. 
Ce  nombre  est  bien  choisi  pour  la  commodité  des  calculs  (2). 

D'après  ce  nombre  880  pour  le  la  diapason  ,  Vut ,  tierce  mineure 
au-dessus,  dans  sa  proportion  de  5  :  6  =  1056  vibrations.  Ce  nombre 
rabaissé  de  5  octaves  ou  divisé  par  32  ,  donnerait  33  vibrations  pour 
Y  ut  le  plus  grave  (  §  14). 

Scheibler,  terminant  son  opuscule  allemand  ,  met  sur  la  voie  de  la 
construction  d'un  sonomètre. 


(i)  Extrait  de  la  notice  sur  PVatt,  par  M.  Ârago,  dans  V  Annuaire  de  1839  : 
it  Confiant  dans  les  ressources  de  son  imagination  ,  Watt  paraissait  se  complaire 
dans  les  entreprises  les  plus  difficiles  ,  et  auxquelles  on  devait  le  supposer  le  moins 
propre.  Croira-t-on  ({u41  se  chargea  d* exécuter  un  orgue  ,  lui ,  totalement  insensible 
au  charme  de  la  musique  ,  lui,  qui  même  n'était  jamais  parvenu  à  'distinguer  une 
note  d'une  autre  ,  par  exemple  Y  ut  au  fa  ?  Cependant  ce  travail  fut  mené  à  bon  port. 
Il  va  sans  dire  que  le  nouvel  instrument  présentait  des  améliorations  capitales  dans 
sa  partie  mécanique  ,  dans  les  régulateurs ,  dans  la  manière  d'apprécier  la  force  du 
vent  ;  mais  on  s'étonnera  d'apprendre  que  ses  qualités  harmoniques  n'étaient  pas 
moins  remarquables  et  qu'elles  charmèrent  les  musiciens  de  profession.  Watt  résolut 
une  partie  importante  du  problème  ;  il  arriva  au  tempérament  assigné  par  un 
homme  de  l'art ,  à  l'aide  du  phénomène  des  battements ,  alors  assez  mal  apprécié  , 
et  dont  il  n'avait  pu  prendre  connaissance  que  dans  l'ouvrage  profoiid  ,  mais  très- 
obscur,  du  docteur  Robert  Smith  ,  de  Cambridge.   » 

(2)  En  ce  moment ,  à  Paris ,  des  artistes  se  concertent  pour  réclamer  Vanité  du 
diapcuon,  lia  ne  pouvaient  choisir  un  meilleur  organe  que  M.  Adrien  de  la  Fage. 
Son  premier  article  sur  cette  question  dans  la  Gazette  musicale  est  des  plus  curieux. 
11  y  montre  comment ,  six  siècles  avant  notre  ère ,  la  Chine  avait  fixé  son  diapason 
normal,  et,  sur  ce  même  type  ,  pris  dans  la  nature  ,  avait  en  même  temps  fondé 
son  système  à^ unité  métrique. 
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\i\.  2 /^  Manuscrit  écrit  en  français  par  Scheibler  [\ ). 
Première  observation.  —  Il  rectifie  quelques  endroits  de  Topuscule 
allemand, 
(Gtation.  ).  Il  donne  le  motif  et  le  but  de  son  travail  en  ces 

termes  : 

«  Jusqu'à  ce  jour  ,  on  n'était  point  parvenu  à  déterminer  d'une 
»  manière  sûre  le  nombre  absolu  des  vibrations  d'un  son  ,  et  bien 
»  moins  encore  à  accorder  sur  un  instrument  de  musique  une  échelle 
»  ou  gamme  dont  l'exactitude  fût  incontestable. 

»  Après  vingt  années  d'essais  et  de  persévérance,  j'ai  atteint  ce 
n  double  but  avec  un  degré  de  précision  qu'on  obtient  rarement 
»  dans  les  expériences  physiques. 

»  La  direction  d'une  grande  manufacture  ne  m'a  pas  laissé  le  temps 
»  d'étudier  la  physique  ;  seulement  je  savais  qu'il  n'existe  pas  de 
»  tonomètre  dans  le  sens  que  j'attache  à  ce  mot.  X ignore  absolument 
»  quels  ont  été  les  travaux  des  savants  sur  ce  sujet.  L'idée  qui  a 
•;  dirigé  mes  recherches  est  celle-ci  : 

»  Dans  la  comparaison  des  sons,  l'exactitude  géométrique  de  leurs 
»  rapports  ou  de  leurs  valeurs  absolues  n'est  indiquée  par  aucun 
»  signe  mesurable,  mais  bien  l'inexactitude  de  leurs  rapports,  ou  la 
»  différence  de  leurs  valeurs  absolues.  Il  faut  donc  chercher  à  con- 
»  naître  d'après  quelles  lois  cette  inexactitude  se  m^anifdste  ,  et  me- 
»'  surer  ainsi  l'exactitude  par  l'inexactitude.   » 

* 

<22.  Deuxième  observation.  —  Le  sonomètre  de  Scheibler  se  com- 
pose de  52  fourchettes.  Il  y  a  une  échelle  du  tempérament  égal  et  une 
autre  échelle  où  chaque  son  estplus  bas  de  4  battements  que  le  son 
correspondant  dans  l'autre  échelle.  Cette  dernière  échelle  est  destinée 


(1)  Scheibler  s'étant  aperçu  de  rinsunisance  de  son  '  opuscule  écât  en  allemand, 
et  animé  d'un  vif  désir  de  faire  connaître  sa  découverte  en  France ,  avait  rédigé  à  la 
hâte  une  instruction  en  français  ,  un  peu  plus  développée  ,  que  nous  avons  en  manu- 
scrit. Elle  n'a  aucune  forme  régulière  ,  et  présente  un  pèle-méle  de  diverses  observa- 
tions desquelles  nous  avons  extrait  les  principales ,  qui  ajoutent  des  idées  nouvelles  k 
celles  déjà  mentionnées  d'après  l'opuscule  iflemand. 
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à  régler  (sur  les  instruments)  la  première  ,  en  ôtant  ou  ajoutant  des 
différences  pour  produire  Téchelle  tempérée,  en  se  réglant  d*après  les 
battements  du  métronome. 

Ces  52  sons  présentent  tous  entre  eux  une  différence  de  4  batte- 
ments par  seconde.  (1) 

123.  Troisième  observation.  —  «  £n  comparant,  dit-il ,  la  vitesse 
n  des  battements  pendant  50  à  60  secondes,  avec  les  mouvements  du 
»  métronome  à  tel  ou  tel  numéro ,  on  distingue  assez  bien  si  4  batte- 
n  ments  ont  lieu  au  N.°  60  ,  par  exemple  ,  ou  au  N.®  60,4 .  On  dis- 
»   tingue  donc  une  différence  de  1/75  de  vibration.  » 

Ce  dernier  chiffre  est  juste.  Car,  en  allant  du  N.<*  60  au  60,1,  on 
raccourcit  le  pendule  et  Von  ajoute  1/600  en  vibrations  (§  1 07).  Or  , 
puisqu'au  N.^  60  on  suppose  4  battements  ou  8  vibrations  ,  le  N.* 
60,1  fera  sentir  la  différence  d'un  600®  de  8  ou  d'un  75.®  de  une 
vibration. 

»  Et  cela  ,  continue-t-il ,  aussi  bien  sur  un  son  de  5000  que  sur 
»  un  autre  de  1 00  vibrations.   » 

»  Aussi  sur  60  relevés  de  mon  tonomètre,  la  plus  grande  différence^. 
))  entre  leurs  résultats  n'est  que  de  28/1 00  de  vibration.  » 

121.  Quatrième  observation.  —  Dans  une  note  explicative  de 
l'usage  et  de  la  graduation  du  métronome,  il  insiste  sur  l'avantage  de 
simplifier  les  opérations  des  calculs  et  d'éviter  les  réductions  conti- 
nuelles de  vibrations  en  numéros  de  pendule.  Pour  cela,  il  conseille  de 
formuler  les  échelles  et  tous  les  calculs  en  degrés  de  pendule  de  6600 
degrés  correspondant  à  880  vibrations ,  dans  le  rapport  de  7,5  :  1. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  chercher  ici  d'abréviations  ,  et  nous 
ne  conseillons  pas  d'écrire  des  degrés  de  pendule  quand  on  voudra 
présenter  à  l'esprit  des  idées  de  vibration. 

125.  Cinquième  observation.  —  Scheibler  ,  à  notre  demande  ,  a 


(1)  Le  calcul  détaillé  de  ce  sonomètre  à  52  fourcheUes  se  trouve  dans  Fécrit  de 
1884  ,  (page  30),de  Scheibler.  Il  est  expliqué  par  M.  Vincent ,  page  38  du  tiré  à 
part.  Celui  de  M.  Wolfcl  est  à  57  foiu*chettes  ,  rt  pareillement  décrit  par  M.  Vin- 
cent, p«  80. 
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ajouté  (sur  une  feuille  détachée)  ses  calculs  pour  obtenir  les  sons  de 
combinaison  de  la  septième  mineure,  intervalle  qu  il  n  avait  pas  men- 
tionné. 

n  Ta  établi  à  la  distance  de  deux  quartes  la,  (ré),  sol,  9  :  f  6  (1). 

D'après  notre  théorie  ,  ces  deux  sons  engendreraient  au  grave  la 
série  entière  des  aliquotes  dont  les  deux  extrêmes  1:46  sont  à  4 
octaves  Tune  de  T autre,  ainsi  qu'il  suit  : 

Intervalle  de  septième  mineure,  valeur  de  deux  quartes. 


46  FA 

9  SOL 

8  FA 

1  m\^   bas 

Aliquotes 

6  UT 

au 

<  5  LA 

grave. 

4  FÂ 

3  UT 

i  FA 

1  FÂ 

Accord  fondamental 
de  7.®  mineure. 


Renversement  de  cette  septième  mineure  en  seconde  majeure. 

9  SOL 
8  FA 


Aliquotes 


7  MI  [>  bas 

6  UT  f     Accord  fondamental 


,     5  LA 

au  (      .  „.  I        de  7. «  mineure. 


grave. 


4  FA 
3  UT 
2  FA 
4  FA 


(1)  4  ,   16 

4   .   3   .   H 
3   .  9 
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TntcrYalle  de  septième  mineure  harmonique,  pratiqué  seulement  sur 
le  cor,  la  trompette,  etc.  (4). 

7  FA  trop  bas 
4  SOL 


(    3  RE 
Aliquotes  j    ^  ^^ 

\  SOL 

Renversement  de  cette  7.*  harmonique  en  î.* 

8  SOL 
7  FA  bas 


Accord  fondamental  de 


6  RÉ 

Ô  SI  ^  7.»*  harmonique. 

Ali(juotes      {  4  SOL 

3  RÉ 
2  SOL 

«  SOL 

4  26.  (Citation,)  Scheibler  insère  des  observations  de  détail  fort 
utiles  sur  l'emploi  pratique  des  fourchettes ,  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Les  fourchettes  avec  lesquelles  on  fait  les  expériences  doivent 


(i)  Nous  ajoutons  ces  détails  ,  parce  qu'à  Lille  ,  dans  des  expériences  récentes  , 

M.  Delezenne  a  attiré  l'attention  sur  cet  intervalle  de  7. <  mineure  qu'il  calcule,  pour 

la  plus  grande  satisfaction  de  l'oreille  dans  la  pratique  musicale ,  sur  la  tierce  mineure 

juste  au-dessus  de  la  quinte  juste ,    savoir  :   5  :  9  ,  que  nous  représenterons  de  la 

manière  suivante  : 

6     18    FA 

3     5     15    RË 

2  10    SOL 

Ainsi ,  voib  quatre  espèces  de  7 .«  mineure  à  comparer,  savoir  : 

1  .**  L'harmonique  ou  de  la  résonnance 4:7         =  40  :  70 

2.®  Celle  de  deux  quartes 9  :  16       =  40  :  71,11 

3.^  Celle  delà  tierce  mineure  juste  SUT  la  quinte  juste. .     5:9         =  40  :  79 

4. ®  La  7.^  mineure  «o/,/*a  du  tempérament  égal  «o/, /a.  784  :  5584  =r  40  :  71,97 
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»  sonner  pendant  une  minute.  On  en  prolonge  le  son  en  les  vissant 
»  sur  une  cheville  de  bois  de  5  pouces  de  hauteur.  Au  gros  bout  de 
»  cette  cheville  est  adapté  un  pas  de  vis  dans  un  écrou  en  cuivre. 

»  Sur  le  manche  de  la  fourchette  est  vissé  très-solidement  un 
»  manche  en  bois  ,  afin  que,  dans  les  expériences,  on  puisse  toujours 
»  se  dispenser  de  toucher  la  fourchette  elle-même ,  c'est-à-dire  la 
»  partie  métallique  (1). 

»  Après  avoir  vissé  la  fourchette  sur  la  charnière  ,  on  plante  l'en- 
»  semble  dans  de  petits  trous  sur  une  table  d'harmonie.  On  frappe  les 
»  fourchettes  avec  une  baguette  en  baleine  dont  un  bout  est  garni 
»  d  une  vingtaine  de  rondelles  de  drap ,  serrées  entre  deux  rondelles 
1)  plus  petites  de  cuir. 

»  Si  Ton  tient  à  la  main  les  branches  d'une  fourchette  pendant  une 
»  minute,  le  métal  s'échauffe ,  et  il  lui  faut  environ  quinze  jours  pour 
»  revenir  à  la  même  température  qu'elle  avait  auparavant ,  et  pour 
»  faire  les  mêmes  battements.  Aussi  ne  faut-il  pas  faire  deux  expé- 
»  riences  ie  même  jour  avec  la  même  fourchette. 

»  20  degrés  de  chaleur  ,  thermomètre  Réaumur  ,  en  plus  ,  font 
»  descendre  mon 2a  diapason  de  4  7,8  du  pendule,  etc.  n 

127.  Sixième  observation.  —  Suit  une  grosse  erreur  de  calcul 
commise  parmégarde  et  qui  a  beaucoup  exercé  ma  patience.  (  2) 

128.  (Citation.)  —  L'auteur  poursuit  ainsi  : 

«  Faute  de  loisir,  ces  expériences  n'ont  pas  été  assez  souvent  ré- 
»  pétées  pour  que  j*en  puisse  déduire  une  loi  générale.  De  plus,  le 
»  poids  des  fourchettes  n'a  pas  été  pris  en  considération.  » 


(1)  Scheibler  donne  ici  plusieon  dessins  relatifs  h  son  appareil ,  lesquels  ont  été 
reproduits  dans  le  mémoire  de  M.  Vincent.  M.  Vincent  a  transcrit  en  entier  la  des- 
cription d'une  mécanique  très-commode  et  peu  dispendieuse  qu'il  convient  d'appli- 
quer à  l'extrémité  supérieure  des  tuyaux  pour  les  accorder  plus  facilement ,  surtout 
quandil  s'agit  delà  formation  des  sons  auxiliaires  (§  136). 

(5)  M.  Vincent ,  qui  l'a  également  recoiinup  ,  la  signale  page  60  (du  tiré  à  part) 
tle  son  Mwuoirc.  11  s'agit  de  faire  servir  le  ton  de  la  fourchette  à  évaluer  la  tempé- 
rature ,  idée  bien  digne  de  remarque. 


—    Il  2   — 

129.  Septième  observation.  —  Scheibler  a  si  bien  senti  la  néces- 
sité de  soustraire  ses  fourchettes  à  l'influence  atmosphérique  ,  qu'il 
prend  la  précaution  (aitisi  que  nous  Ta  dit  M.  Neukomm)  de  les  tenir 
constamment  plongées  dans  le  mercure  ,  hors  le  temps  des  expé- 
riences. 

Au  reste,  c'est  peut^tre  dans  la  considération  de  ce  moyen  d'éva- 
luer dos  températures  par  des  vibrations  que  M.  Savart  a  entrevu 
dans  cette  ébauche  d'expériences  (ainsi  qu'il  nous  l'a  dit  lui-même] 
une  bien  plus  haute  portée  que  Scheibler  ne  le  soupçonnait  peut-êtr^ 

130.  Huitième  observation.  — L'auteur  réunit  ici  ses  observations 
sur  le  nombre  absolu  des  vibrations  calculées  par  lui  de  divers  dia- 
pasons pris  aux  meilleures  sources.  (Le  tableau  en  a  été  reproduit  par 
M.  Vincent.) 

Pour  faire  un  diapason  ,  dit-il ,  en  terminant,  il  faut  le  faire  d'a- 
j)rè.'^  des  battements,  si  l'on  veut  qu'il  soit  exact. 

134.  (Citation,)  Ailleurs  il  dit  : 

u  M.  Spohr,  maître   de  chapelle  de    Hesse-Cassel ,    non  moins 

n  célèbre  comme  virtuose  sur  le  violon  ,   que  comme  compositeur , 

»  après  avoir  examiné  très-scrupuleusement  un  for  lé-piano  et  un  des 

»  orgues  d'église  de  cette  ville,  tempérés  d'après  mes  procédés  ,  a 

M  trouvé  ce  tempérament  si  juste,  qu'il  a  craint  qu'on  ne  voulût  plus 

»  entendre  de  musique  d'orchestre  ,  si  l'on  avait  souvent  occasion 

»  d'entendre  de   la  musique  exécutée  sur  des  instniments  accordés 

»  avec  une  telle  précision.   »» 

{ 3*^ ,  (Citation.)  «  La  méthode  d'accorder  par  les  battements,  outre 
M  son  exactitude,  présente  encore  cet  avantage,  qu'en  tout  temps  on 
»  peut  faire  une  révision  sur  des  données  positives  ,  et  corriger  les 
n  différences  survenues  ,  sans  toucher  aux  tons  qui  n'ont  point 
»  changé.   » 


ns 


NOTE. 


Nous  ne  pouvons  omettre  la  belle  remarque  de  M.  Vincent ,  p.  30 
(du  tiré  à  part). 

«  Si  ce  n  eût  été  m' écarter  beaucoup  de  mon  but,  j'aurais  déve- 
»  loppé  un  résultat  extrêmement  important,  que  je  ne  puis  faire  ici 
»  qu'indiquer  ,  mais  qui  n'en  mérite  pas  moins  la  plus  grande 
B  attention ,  savoir  : 

9  La  méthode  de  Scheibler ,  pour  l'accord  des  instruments , 
»  confirme  d^une  manière  éclatante,  bien  que  par  une  voie  dé- 
»  tournée ,  les  valeurs  des  rapports  des  consonnances  exactes  > 
»  par  suite  celles  des  tons  majeurs,  mineurs,  demi-tons,  et  enfin 
»  les  valeurs  relatives  des  diverses  notes  de  la  gamme  géométrique 
»  non  tempérée  ,  telles  quelles  sont  généralement  admises, 

»  (  Voyez  à  ce  sujet  les  expériences  de  M.  Delezenne  ,  dans  les 
»  Mémoires  delà  Société  des  sciences  de  Lille,  pour  l'année  4  827  , 
»  ainsi  que  les  additions  qu'il  y  a  faites  récemment.  )  » 

Maintenant  on  peut  dire  la  môme  chose  des  expériences  de  M.  Lis- 
sajous. 

Ajoutons  ici  quelques  réflexions  : 

Pour  certaines  recherches  d'une  théorie  subtile,  telles  que  celles  que 
poursuit  M.  Barbereau,  Scheibler  seul  donne  les  moyens  de  vérification. 

Par  exemple  aussi ,  M.  Fétis ,  au  sujet  de  la  possibilité  des  transi- 
lions  immédiates  dans  tous  les  tons  et  dans  les  deux  modes  ,  par 
un  seul  accord  affecté  d'altérations  multiples,  ascendantes  et  des- 
cendant es, menimme  les  nombreuses  expériences  qu'il  a  faites  par 
les  battements,  à  l'aide  de  ï appareil  de  Scheibler. 

II  a  ainsi  constaté ,  par  le  calcul  des  vibrations ,  que  les  sons  qui 
portent  le  même  nom  ,  bien  que  variant  d'intonation  en  raison  du 
caractère  des  attractions  harmoniques ,  ne  présentent  jamais  ,  dans 
leur  différence  ^\x  m^iocimum ,  la  valeur  d'un  quart  de  ton.  (Sa  lettre 
à  M.  Vincent ,  du  3  mars  1 854 ,  sur  le  quart  de  ton.  ) 

Assurément,  dit  M.  Vitet,  le  quart  dfé /on  était .  dans  notre 
tiède,  la  découverte  la  moins  attendue. 


—  ni  — 

M.  Vincent,  tout  rempli  des  anciens  ,  lui  a  rendu  la  vie.  M. 
iévy ,  descendant  le  double  tétracorde  enharmonique,  en  a  montré  la 
puissance  expressive.  Animé  par  les  contradictions ,  H.  Vincent  en  a 
triomphé.  Il  a  montré  aux  plus  incrédules  le  quart  de  ton  jusque 
dans  le  fameux  manuscrit  bilingue  de  Montpellier,  antiphonaire 
d'une  antiquité  respectable. 

Bien  plus ,  il  a  prouvé  mathématiquement  que  Guy-d'Arezzo  en  avait 
cherché  les  conditions  géométriques  dans  un  calcul  de  lignes  où  le  bon 
moine  s'était  un  peu  fourvoyé. 

L'explication  catégorique  de  ce  texte  de  Guy-d*Arezzo,  estune  véri- 
table conquête.  (Voyez  Reoue  archéologique,  XIL*  année.)  Per- 
sonne n'avait  soupçonné  cette  explication,  pas  môme  le  savant 
M.  Théodore  Nizard ,  Vhomme  spécial  en  ce  genre ,  non  plus  que 
M.  Stephen-Morelot.  Ce  dernier  avouait  n  y  avoir  jamais  rien  com- 
pris ,  lui  le  musicien  le  plus  zélé ,  le  plus  infatigable  investigateur  de 
ces  questions  archéologiques,  témoin  son  article  Solmisation,  dans  le 
beau  Dictionnaire  de  M.  d'Ortigue. 

Non  content  d'écrire  pour  son  protégé,  M.  Vincent  l'a  produit  en 
réalité  sur  l'orgue  d'Alexandre.  Chez  lui ,  des  artistes,  des  savants, 
des  amateurs ,  des  étrangers  de  distinction  ,  sont  venus  en  grand 
nombre  l'entendre  dans  les  compositions  de  M.  Populus. 

Le  quart  de  ton  a  combattu ,  il  a  vaincu  sur  toute  la  ligne. 


ACCORD  DE  L  ORGUE. 

4  33.  Nous  voici  enfin  arrivés  au  but  que  s'est  proposé  Scheibler, 
savoir  l'accord  de  l'orgue  par  le  tempérament  égal.  Son  opuscule 
allemand  est  accompagné  d'un  tableau  contenant  deux  parties  :  Tune 
qui  a  pour  objet  d'indiquer  le  moyen  de  calcul  par  battements  qui 
conduit  à  évaluer  la  hauteur  de  l'orgue  ,  ou  son  la,  par  rapport  au 
nombre  absolu  de  vibrations  qu'il  exécute^  l'autre  qui  donne  la  série 
des  opérations  de  l'accordeur  pour  exécuter  la  partition,  les  intervalles 


—   115  — . 

qu'il  parcourt  successivement ,  le  nombre  de  battements  qu'il  doit  en- 
tendre par  chaque  mouvement  du  métronome ,  le  degré  auquel  ce 
métronome  doit  être  monté  à  chacune  de  ces  opérations ,  suivant  que 
le  diapason  est  ou  le  diapason  normal  à  880  vibrations,  ou  plus  Las, 
à840,  850,  860,  870,  ou  plus  haut,  890,  900,  9«0  et  920. 
Nous  ne  reproduirons  que  cette  seconde  partie.  (Tableau  N.°  4 .) 

Ces  deux  parties  du  tableau  allemand  sont  également  traitées  dans 
le  manuscrit ,  et  accompagnées  de  divers  détails  ;  mais  ,  nulle  part 
Scheibler  n  a  donné  d'une  manière  satisfaisante  la  méthode  de  calcul 
ou  la  suite  des  tâtonnements  qui  l'ont  conduit  à  choisir,  dans  la  série 
des  opérations  de  l'accordeur,  telle  route  plutôt  que  telle  autre. 

Avec  son  tableau ,  on  opère  bien ,  mais  on  opère  en  aveugle  ,  et , 
s'il  fallait  le  refaire,  on  ne  voit  pas  comment  on  devrait  s'y  prendre. 

134.  Nous  allons  donc  essayer  de  porter  la  lumière  dans  cette 
partie  la  plus  importante  du  travail  de  Scheibler.  Nous  simpliGerons 
DOS  raisonnements  autant  qu*il  nous  sera  possible. 

135.  Mais ,  avant  tout ,  il  nous  faut  établir  pour  nous  le  nombre 
absolu  de  vibrations  de  chacun  des  tuyaux  de  l'orgue  au  tempéra- 
ment égal,  dans  l'octave  de  440  à  880  vibrations  [diapason  normal], 
d'après  le  calcul  des  logarithmes. 

C'est  à  ce  système  de  tempérament  égal  qu'a  voulu  aboutir  Schei- 
bler, et  comme  nous  avons  lieu  de  penser  qu'il  ne  s'est  point  aidé  des 
logarithmes  ,  nous  devons  admirer  d'autant  plus  la  force  d'invention 
que  suppose  son  travail  qui ,  privé  de  ce  secours ,  offre  néanmoins 
presque  toujours  un  résultat  juste  (\). 

Nous  ne  traiterons  pas  ici  de  cette  partie  de  la  théorie  musicale 
mathémathique ,  non  plus  que  de  la  préférence  à  donner  au  tempéra- 
ment égal  sur  tout  autre  système  de  tempérament ,  et  nous  présente- 
rons notre  tableau  tout  fait. 


(1)  Scheibler  n'a  pu  établir  ces  nombres  de  vibrations  aux  tuyaux  tempérés  que 
par  déduction  des  nombres  de  battements  et  des  degrés  du  pendule  qu!il  leur  avait 
attribués  dans  ses  tâtonnements.  En  effet ,  nous  voyons  dans  son  premier  écrit  ^ 
page  33  ,  ces  nombres  de  Téchelle  tempérée  mis  en  rapport  avec  les  nombres  de  bat- 
tements et  les  degrés  du  pendule ,  différer  fort  peu  de  ceux  de  notre  tableau. 


—   U6  ~ 

TABLEAU  DU  NOIMBRE  DES  VIBRATIONS 

des  13  sons  d'une  octave  chromatique  du  la  f5.«  ligne,  clef  de  fa)  au\^ 
(au-dessus  de  la  clef  de  soij,  tempérée  par  le  tempérament  égal\ 
calculées  d'après  la  division  en  12  parties  égales  du  logarithme  de  2^ 
le  la ,  diapason  normal,  étant  ajusté  à  880  vibrations.  1 
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d*un  son 
à   Tautre. 


SONS 
de 

DB    L'iCHBLLB. 


LOGARITHBIES. 


NOMBBE 

DES  YIBBAnOllS 

coRcspondantes. 


LA  diapason 

SOLÏt  LAb.... 

SOL         

Vki  SOLfr,.. 

FA         

MI         

RÉi  Mil?... 

RÉ         

UTJi  RÉb.. 

UT        

SI  

LAS  SIb  . . . 

LA         


2.94448,27 
2.91939,68 
2.89431,10 
2.86922,52 
2.84413,93 
2.81905,35 
2.79396,77 
2.76888,18 
2.74379,60 
2.71871,02 
2.69362,43 
2.66853,85 
2.64345,27 


880,000 

830,609 

783,991 

739,989 

698,466 

659,255 

622,253 

587,329 

554,365 

523,251 

493,884 

466,164 

440,000 


49,391 
46,618 
44,002 
41,523 
39,211 
37,002 
34,924 
32,964 
31,144 
29,367 
27,720 
26,164 


440,000 


—  \\1  — 

4  36.  Mettons-nous  donc  à  la  place  de  Scheibler  et  faisons-le  parler: 

«  Je  veux  accorder  l'orgue  au  tempérament  égal ,  dans  Toctave  de 
»  /a  880  vibrations,  descendant  an  la  440,  en  m* aidant  du  calcul 
»  des  battements  et  du  métronome,  suivant  les  espèces  de  conson- 
»  nances ,  moyen  qui  seul  peut  me  conduire  à  la  plus  grande  exacti- 
N  tude. 

»   Je  pars  donc  de  la  880 (\).  A  quel  autre  tuyau  peut- 

»  il  me  conduire  par  battements?  Ce  ne  sera  pas  au  /a  440  ,  car  il 
»  ne  peut  y  avoir  de  battements  sur  une  octave  juste  (§  89  ).  Il  me 
B  faudra  donc  accorder  la  440  par  une  autre  voie.  Mon  la  diapason 
»  poiirra-t-ilm*aider  ,  par  des  battements  mesurables ,  à  déterminer 
»  d* autres  consonnances  ,  par  exemple  la  quatre  en-dessous,  mi, 
•  tempérée,  659,25? 

M  Si  la  quarte  était  juste  ,  ce  mi,  (rapport  4:3,  §56  et  58]  aurait 
p  660,00.  Il  y  a  altération,  en  moins,  à  la  corde  inférieure  0,75. 

n  Quel  battement  fera  ma  quarte  ainsi  altérée  ?  Pour  la  quarte 
0  altérée  à  sa  corde  inférieure ,  il  faut  (§102)  1/2  vibration  ou 
••  0,50,  en  plus  ou  en  moins  ,  pour  obtenir  un  battement  au  N.^  60. 
»  Or,  ici  j'ai  0,75  d  altération  au  lieu  de  0,50;  j'aurai  donc,  en 
p  proportion  ,  1,50  battement  au  lieu  de  4  battement  au  N.®  60. 
D  Mais  il  n'est  pas  commode  de  discerner  4 ,50  battement,  je  chan- 
n  gérai  donc  le  N.®  du  pendule ,  pour  avoir ,  ou  bien  2  battements , 
»  ou  bien  4  battement  par  mouvement. 

a  Je  sais  (  §  4  05  )  que  ,  dans  l'échange  des  N.®'du  pendule ,  les 
»  N.®*sont  en  raison  inverse  des  battements  :  donc,  pour  avoir  2 
»  battements  ou  4  demi-battements  au  lieu  de  4  battement  4/2  ou 
»  3  demi-battements  ,  il  faut  descendre  dans  la  raison  de  4:3, 
M  c'est-à-dire  retrancher  4/4  du  N.^  60.  Il  reste  45.  Donc,  pour 
n  avoir  2  battements  ,  il  me  faudrait  au  métronome  le  N^  45.  Or, 
M  mon  métronome  commence  au  N®  50  (2)  ;  je  n*ai  donc  d'autre 


(1  )  Les    registres  qui   donnent  les  battements  les  plus  exacts  sont  les  registres 
principal  8  pieds  et  4  pieds  (Scheibler). 
(2)  Voir  Tobscrvation  au  §  103. 


—   H8  — 

»  ressource  que  dans  1    battement  au  N®  90  ,  qui  est  le  plus  haut 
»)  de  mon  métronome. 

»  Ainsi ,  me  voilà  fixé  et  je  dirai  :  le  mi  tempéré  s'accorde  au- 
»  dessous  du  diapason  la  880  ,  par  \  baltoment  au  N<*  90.  Et  comme 
»  il  est  plus  bas  que  la  quarte  juste  ,  le  battement  que  je  pourrais 
»  prendre  aussi  bien  en  liaussauî  qu'en  baissant  ,  je  ne  le  prendrai 
»  qu'en  baissant.  (§91  à  9ij  ). 

»  Si  pourtant  je  n'avais  pu  faire  sur  le  mi  tempéré  des  battements 
»  comptables  à  aucun  des  N*^''  de  mon  pendule  ,  par  quel  expédient 
»  aurais-je  pu  me  tirer  d'embarras?  Et  cet  embarras,  je  le  rencontrerai 
»  peut-être  sur  plusieurs  autres  degrés  de  l'échelle  chromatique. 
»  Cest  à  quoi  il  faut  songer 

»  Eh  bien  ,  j'accorderai  sur  mon  diapason  ,  s'il  le  faut ,  un  son 
M  arbitraire  qui  ne  sera  aucun  dos  sons  de  mon  échelle ,  un  son  d'cm- 
»  prunt ,  un  son  transitoire  ,  un  son  auxiliaire  ,  qui  m'aura  fourni 
»  des  battements  comptables  à  un  certain  degré  du  pendule  ,  et  tel 
»  qu'il  puisse  me  conduire  de  mémo ,  par  des  battements  comptables 
»  à  plusieurs  autres  sons  de  l'échelle  tempérée. 

»  A  ce  son  d'emprunt ,  je  donnerai  le  nom  du  son  dont  il  serap- 
»  proche  le  plus  :  je  dirai ,  par  exemple  ,  la  auxiliaire,  fa 
»  auxiliaire,  etc.  Enfin ,  je  forai  de  ces  auxiliaires  autant  qu'il 
»  m'en  faudra  pour  faciliter  mes  opérations  ;  ensuite ,  chaque 
»  auxiliaire  disparaîtra  et  sera  remplacé  par  le  son  tempéré  réel.... 

»  C'est  un  moyen  singulier  ,  neuf  et  hardi  ,  je  l'avoue  ,  que  d'em- 
»  prunter  un  son  faux  et  hors  de  Técholle  pour  retomber  commodé- 
D  ment  sur  un  son  de  l'échelle.  Mais  l'habitude  d'accorder  par  batte- 
»  ments  ,  ou  d'arriver  à  un  son  juste,  si  je  veux  ,  par  les  battements 
»  sur  un  son  faux  ,  me  familiarise  avec  cet  ordre  d'idées.  L'invention 
»  des  auxiliaires  me  met  à  l'aise  dans  tous  les  cas. 

M  J'ai  supposé  gratuitement  mon  tuyau  d'orgue  ,  la  au  principal^ 
»  ajusté  à  880  vibrations.  Pour  m'en  assurer  ,  et ,  en  général  ,  pour 
»  mesurer  la  hauteur  do  l'orgue  à  tout  autre  diapa.-on  ,  je  la  compa- 
»  rerai  avec  quelques  fourchettes  fabriquées  à  l'aide  de  mon  sono- 
»  mètre  ,  et  dont  les  battements  m'apprendront  la  différence. 


—   4^9   — 

»  Je  vais  faire  des  calculs  (semblables  à  ceux  que  j'ai  faits  pour  le 
»  mi ci-dessus]  dans  des  suppositions  diverses  et  multipliées,  tant 
»  pour  le  diapason  880  que  pour  un  certain  nombre  d'autres  diapa 
»  sons.  Ces  suppositions  ,  je  les  chercherai  par  tâtonnement ,  et 
j)  parmi  les  suppositions  qui  me  conduiraient  e^  but  ,  je  choisirai 
»  celles  qui  me  feraient  arriver  par  les  battements  les  plus  faciles  à 
»  compter.  Je  n'aurai  plus  qu*à  mettre  le  tout  dans  un  certain  ordre , 
»  pour  former  le  tableau  normal  qui  devra  diriger  Taccordeur 

»  Mettons-nous  à  l'ouvrage,  ne  perdant  point  patience. ...» 

i  37.  Avons-nous  fidèlement  reproduit  les  idées  qui  se  sont  succé- 
dé dans  l'esprit  de  l'inventeur  ?.  . . .  Nous  l'ignorons  ;  et ,  puisqu'il  a 
emporté  son  secret  dans  la  tombe  ,  nous  n'avons  aucun  moyen  de  le 
découvrir.  Nous  croyons  du  moins  avoir  indiqué  par  quel  raisonne- 
ment on  peut  être  conduit  au  même  but. 

US.  Maintenant ,  examinons  ce  tableau  deScheibler.  Il  nous  pré- 
sente (tableau N.o  4.)  : 

L^  M  opérations  successives. 

2.^  L'emploi  des  4  sons  dits  auxiliaires ,  savoir  : 

mi  f  la,  fa  et  si  b. 

3.°  Le  nombre  des  battements  toujours  le  même  dans  le  môme  cas  , 
pour  tous  les  diapasons. 

4.°  Une  anomalie  d'après  laquelle  ,  dans  un  certain  nombre  de  cas, 
le  numéro  du  métronome  reste  le  môme  quel  que  soit  le  diapason  , 
tandis  que  dans  tous  les  autres  cas  ,  le  numéro  varie  avec  le  diapason. 

Cette  anomalie  n'affecte  que  les  cinq  cas  : 

4  ,  4,  n  ,  42,  17. 

Nous  constatons  que  ,  dans  les  4  premiers  de  ces  cas  ,  il  s'agit 
d'accorder  un  son  auxiliaire  ,  tandis  que  ,  dans  tous  les  autres  ,  on 
accorde  un  son  tempéré. 

Le  17e  et  dernier  cas  est  le  seul  dans  lequel,  pour  l'accord  d*un  son 
tempéré ,  le  numéro  du  métronome  reste  invariable  dans  tous  les 
diapasons. 


—    lîO  — 

139.  Nous  ne  nous  ongageron-^  pas  dans  le  labyrinthe  des  tâton- 
noinoiils  |)j»r  lL'Sv{uels  Scheibler  a  marché  à  son  Iml,  ;  nous  admettrons 
sans  fîi^cussion  que,  pendant  ses  20  années  d'expérimentation  dans 
tous  les  sons  ,  il  a  choisi  la  marche  et  les  expédients  les  plus  com- 
modes ,  par  exemple^our  le  choix  et  la  valeur  des  sons  auxiliaires. 

Ils  se  trouvent  établis  d'après  le  diapason  880  dans  la  proportion 
suivante  : 

MI  valeur  géom.e  660,000;  auxil.®  660,900;  dilT.»  -♦-  0,900 

LA             id.  440,000;       id.  442,667;  id.      H-  2,667 

Sib            id.  409,333;        id.  465,244;  id.     —4,089 

FA             id.  352,000;       id.  350,933;  id.     —1,067 

Nous  les  adopterons  purement  et  simplement  pour  reproduire  son 
tableau  ,  mais  en  rendant  compte  de  chaque  opération. 

MO.  Nous  nous  attacherons  d'abord  au  seul  diapason  normal, 
880  ,  (colonne  du  milieu),  car  les  mêmes  raisonnements  s'appliquent 
à  toutes  les  autres  colonnes. 

Partant  de  ce  diapason  ,  le  calcul  des  proportions  nous  donnera 
tous  les  intervalles  consonnants  dans  leur  justesse  géométrique  et  le 
tableau  §  4  35  nous  les  donnera  dans  leur  altération  par  le  tempéra- 
ment égal. 

\i\.  La  partition  nous  montre  que,  sur  les  M  opérations  ,  les  sons 
auxiliaires  figurent  4  4  fois  ,  soit  comme  points  de  départ ,  soit  comme 
sons  à  accorder.  Dans  trois  cas  seulement,  ils  ne  sont  point  en  jeu , 
savoir  les  3.®  8®  et  10.®.  Dans  ces  cas  exceptionnels  ,  l'accord  se  fait 
en  allant  du  diapason  ou  d'un  son  tempéré  à  un  autre  son  tempéré. 

Ainsi ,  dans  ce  système ,  les  sons  auxiliaires  jouent  le  principal 
rôle.  » 

142.  Nous  allons  former  un  tableau  distinct  des  5  opérations  men- 
tionnées plus  haut  (§  138  ),  qui  seules  ont  l'avantage  de  ne  pas  varier 
pour  le  nombre  des  battements  et  le  degré  du  métronome  quand  on 
change  le  diapason  ,  et  dont  les  4  premiers  donnent  la  mesure  des  4 
auxiliaires  (tableau  N."^  II;. 

Les  têtes  de  colonnes,  désignées  par  lettres  alphabétiques  depuis  A 


—  421    — 

jusqu'à  K  ,  sont  intitulées  de  la  manière  la  plus  explicite  pour  donner 
riDtelligence  de  la  marche  des  opérations. 

U3.  Exemple  \  .*'  cas  ,  colonne  F  ,  différence  0,900. 

A  partir  de  cette  colonne ,  suivons  le  cours  de  l'opération  pour 
arriver  à  des  battements  comptables  à  un  degré  déterminé  du  métro- 
nome. 

Nous  consultons  la  table  §  4  02  ,  et  nous  disons  : 

\  .'*  Demande  :  Puisque  dans  le  cas  présent ,  savoir  :  de  la  quarte 
altérée  à  la  note  inférieure  »  une  \/%  vibration  donne  un  battement 
auN.<>  60,  combien,  à  ce  même  numéro,  nous  donnera  de  battements 
la  différence  0,900? 

Réponse  :  En  proportion  directe  (§  \  05)  4 ,800. 

vib.  vib.  batt.  batt.  .  _. .  ,  .  __ .  _ 
w«  ^  ^^^  .  0,900  X  4  0,900  X  % 
4/2:0,900::  4   :  a?  =  J =   J =     4,800. 

Col.  G         F  H  */*  * 

*Nous  ne  pouvons  donc  nous  arrêter  au  N.<>  60  ,  car  il  n  est  pas 
commode  de  compter  4  battement  et  8/4  0  de  battement.  Nous  cher- 
cherons 2  battements  au  moins  7  en  descendant  au-dessous  duN."  60. 

2.®  Demande  :  Puisque  notre  différence  en  vibrations  ferait  4,8 
battements  au  N.<>  60 ,  à  quel  numéro  ferait-elle  2  battements? 

Réponse  :  En  proportion  inverse  (§  4  05]  au  N.<^  54. 


batt. 

batt. 

N.o 

cbercbé. 

N.«  connu 

Colonne 

4,8 
H 

• 

2 
I 

•  « 

•  • 

X 
J 

60. 

X 

4 

,8 

X  60 

408 

—  54. 

2  2 

U4.  La  formule  est  donc ,  d'après  la  première  question 

Colonne      F 

r*  TT  P^^^  ^^^^^  colonne  H. 

Colonne       G 


—  \ft  — 

Et  d'après  la  seconde  queslion  . 

Colonne    H  x  60  ,         ,   ,. 

-,  ,  — ; —  pour  avoir  colonne  J. 

Colonne         I 

Donc ,  pour  aller   immédiatement  de  F  en  J ,  en  substituant  la  va- 
leur de  H,  nous  aurons ,  en  une  seule  formule  : 

F  X  60 

=  J  ou ,  dans  ce  cas  : 


G  X   I 

0,900  X  60    _  54,000 
\/%  X.  Y  ~"         4 


=  64,000. 


Nous  voyons  qu'il  s'agissait  ici  tout  simplement  de  multiplier  la  dif- 
férence F  par  60  ,  et  c'est  ce  dernier  nombre  ou  coefficient  que  nous 
avons  inscrit  à  la  dernière  colonne  K. 

4  45.  Cette  même  formule  nous  servira  dans  tous  les  autres  cas 
pour  obtenir  la  valeur  de  J  ,  laquelle  variera  suivant  les  valeurs  va- 
riables de  F  ,  de  G  et  de  H. 

Nous  en  déduirons  également  le  coefficient  K  qui,  multipliant  la  dif- 
férence F  /  donne  immédiatement  le  N.<>  du  métronome  J  au  degré  né- 
cessaire pour  obtenir  le  nombre  arbitraire  de  battements  que  Ton 
désire ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Opération  4.' 

«,667       60  ^      ^ 

X  —  =  î,667  X  30  =  80  degrés. 

12 

60         60 

Coefficient     =  —  = 30 

4  x2        % 

Opération  11.* 

4.067        60       4,067x6  5,335  ^^    _ 

lll--  X  -=-î x30=-^^ X30  =  î, 667x30=  80  deerés. 

«/S  2  2  2  ^ 

60  60  X  5        300 

Coefficient     — ; = ; —  =  -—  =    76 

2/5x2  4  4 


—  n3 — 

Opération  12.* 

S,66î       60       2,667x3              8,004  .        .     ,       , 

-—  X  —  =  ^ X  \  5  =— ^ X  4  5=4,0 00  X  4 5=60  degrés. 

2/3         4  2  2  ^ 

60  60x3        480 

Coefficient     = = =: 22,5 

2/3  X  4  8  8 

Opération  4  7.® 

i,333       60        4,333x2 

.- —x   —7= X  30  =  2,666x30=79,980  ou  80deerés. 

V2  2  4  ^ 

60  60 

Coefficient     =:  —  = 60 

4/2x2        4 

4  46.  Nous  allons  présenter  un  tableau  semblable  pour  les  4  2 
autres  cas  dans  lesquels  le  tuyau  qu'il  s'agit  d'accorder  est  toujours 
un  tuyau  tempéré.  (Tableau  N.®  III.) 

Les  colonnes  sont  les  mômes  ,  mais  les  intitulés  de  ces  colonnes  ont 

été  abrégés.  La  différence  {col.  F)  qui  produit  les  battements  (col.  J) 

résulte  ici  de  Taltération  en  plus  ou  en  moins  du  son  juste  (col.  D), 

auquel  on  substitue  le  son  tempéré  (col.  E).  Mais  la  formule  générale 

Fx60 

z — --,  indiquée  §444,  conduit  également  à  la  Taleur  de  J,  et  Ton 

en  déduit  le  coefficient  de  F  pour  aller  directement  de  F  à  J. 

EXEMPLE.  —  2.*  Cas  : 

4,794        60 

X—  =  4,794x2x45  =  4 ,794  X  30  =  53,730. 


4/2  4 


r.     m  60  60 

Coeflîcient   =:  —  =  30. 

4/2x4         2 


Il  en  est  de  même  do  tous  les  autres  cas. 

447.  Avec  ce  tableau  normal  en  deux  parties  ,  nous  avons  ,  ce 
nous  semble  ,  tout  raisonné  ,  tout  expliqué  ,  tout  vérifié  ,  en  ce  qui 
concerne  le  diapason  normal  880.  Il  nous  faut  maintenant ,  do  ce 


même  tableau ,  liror  une  nouvelle  forniulo  générale  pour  tous  les  autres 
diapasoiis  quelconcpies. 

Nous  avons  dit  [§  \  i%) ,  que  ,  dans  les  cinq  opérations  comprises 
dans  la  première  partie  du  tableau  normal,  le  N.»  du  métronome 
reste  invariable  dans  tous  les  diapasons.  Nous  n'avons  donc  à  nous 
occuper  ici  que  des  autres  cas  compris  dans  la  seconde  partie.  Et,  pour 
ceux-ci,  nous  avons  dit  encore  (  §H1)  que,  dans  les  3  cas  ,  3,  8, 10, 
r accord  se  fait  en  allant  du  diapason  ou  d'un  son  tempéré  à  un  autre 
son  tempéré.  Puisqu'il  n'y  a  point  d'auxiliaire,  le  résultat  final,  colonne 
J  ,  ne  peut  être  que  proportionnel  aux  diapasons. 

\  48.  Pour  vérifier  cette  dernière  proposition,  établissons  d'abord 
le  rapport  entre  le  nombre  des  vibrations  au  diapason  normal  et  ce 
même  nombre  aux  huit  autres  diapasons  du  tableau  de  Scheibler. 

Le  diapason  normal  880  est  au  diapason 

840  ::  82  :  21   =  \/n 

850        88      85    3/88  ,     , 

>  a  retrancher. 
860.      44      43         \/ii 

870        88      87    4/88 

890        88      89  \/%S 

900        44      45    4/44  .     . 

>  a  ajouter. 
94  0        88      94          3/88                          '  "* 

920       22      23    4/22 

4  49.  Ainsi,  il  suffit  de  connaître  les  quatre  aliquotes  de  880  ci- 
dessus  indiquées ,  qu'il  faut  retrancher  si  le  diapason  est  au-dessous 
de  880  ,  et  ajouter  dans  le  cas  contraire  ;  savoir,  de  part  et  d'autre , 
en  s^'éloignant  de  la  colonne  centrale  , 

Pour  les  diapasons  870  et  890 4/88 

—  860   900  4/44 

—  850   94  0  3/88 

—  840   920  4/22 

4  50.  Maintenant,   nous  allons  vérifier  les  trois  cas   mentionnés 


—  ^25  — 

§  4  41  ,  mais  d'abord  seulement  pour  les  deux  colonnes  extrêmes, 
diapasons  840  et  920,  savoir  : 


Caj. 

Colonne 

au  diapason 

normal. 

Aliquote 

1/22. 

Betranchée 

pour  le  diapason 

840. 

Ajoutée 

pour  le  diapason 

920. 

3 

8 

40 

d. 
89,40 

79,74 

56,34 

d. 

4,06 
3,62 
2,56 

d. 

85,34 
76,12 
53,78 

d. 
93,46 

83,36 

58,90 

451.  Nous  voici  réduits  aux  neuf  opérations  seulement  dans 
lesquelles  ,  partant  d'un  auxiliaire ,  on  accorde  un  tuyau  tempéré. 

Les  calculs  et  les  résultats  sont  déjà  établis  au  tableau  N.°  III , 
§  1 46 ,  des  douze  cas ,  mais  seulement  pour  le  diapason  normal. 

Cherchons  la  formule  qui  nous  conduirait  au  résultat  pour  un  dia- 
pason quelconque  ,  et  d'abord  pour  les  deux  diapasons  extrêmes  840 
et  920. 

152.  Cette  formule  se  voit  sur  le  tableau  N.®  IV. 

Exemple  :  %,^  cas. 

Il  s'agit  d'accorder  le  si  tempéré  au  moyen  de  Tauxiliaire  mi. 
Considérons  l'opération  ,  d'abord  telle  qu'elle  a  eu  lieu  pour  le  dia 
pason  880.  —  Décomposons  l'auxiliaire  mt ,  colonne  A,  dans  se? 
deux  éléments  ,  savoir  : 

1.°  Sa  partie  géométrique G.      660,000 

2.°  La  différence  qui  l'affecte  comme  auxiliaire  A.  0,900 

La  partie  géométrique  conduit  au  produit H.        33,480 

^^  la  partie  comme  auxiliaire  donne Id.        20,250 

d'où  résulte  pour  le  degré  du  pendule J.        53,73 


—    126  — 

4  53.  Maintenant  y  si  nous  voulons  changer  le  diapason  ,  et ,  par 
exemple ,  le  réduire  à  840  ,  c'est-à-dire  rabaisser  de  4/2Î.' ,  lemt, 
dans  sa  partie  géométrique  ,  sera  réduit  dans  la  même  proportion, 
ainsi  que  le  si  géométrique  ,  D ,  et  sa  valeur  tempérée  ,  E.  Donc,  la 
différence  ,  F  ,  de  ces  deux  dernières  valeurs  restera  dans  le  même 
rapport  ;  donc ,  elle  produira  le  môme  nombre  de  battements,  malgré 
In  changement  de  diapason  ;  donc  ce  changement  de  diapason  n'aura 
d'influence  que  sur  le  N.°  du  pendule  H. 

Mais  >  le  diapason  étant  baissé  de  1/2t.®,  les  vibrations  seront 
moins  rapides  et  les  battements  seront  ralentis  dans  la  même  pro- 
portion ;  ils  ne  coïncideront  qu'à  un  N.^  plus  bas  du  pendule. 

Ainsi,  prenant  le  \/it  de  33,480  H. ,  qui  est  \  ,52  ,  a,  pour  le 
déduire  du  résultat,  J  5,  affecté  au  diapason  normal,  ci.      53,73 

««Si 


on  a  pour  le  diapason  840 ,  le  N.^  Je 5S,24 


On  voit  que  le  chiffre  20,250,  H,  produit  par  la  partie  A  de 
l'auxiliaire  mt ,  n'a  contribué  on  rien  pour  le  changement  du  N.«  du 
pendule  nécessité  par  le  changement  de  diapason. 

Le  principe  étant  le  même  pour  tous  les  cas  ,  il  s'ensuit  que  la  dif- 
férence A,  qui  affecte  le  tuyau  auxiliaire,  est  une  quantité  constante, 
qui ,  dans  tous  les  diapasons  ,  reste  telle  qu  elle  a  été  réglée  pour  le 
diapason  normal. 

154.  Puisque  nous  sommes  au  diapason  840  ,  inférieur  au  dia- 
pason normal,  dans  tous  les  autres  cas,  on  devra ,  comme  au  2.e  cas, 
retrancherraliquote1/22du  résultat  J  6  pour  avoir  le  résultat  J  c(§U9) 

C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  dans  les  cas  5  ,  7  ,  9  ,  1  4  ,  4  5  et  16, 
Cependant ,  on  voit  le  contraire  aux  cas  6  et  13.  D'où  vient  cette 
anomalie  ? 

C'est  ici  qu'il  faut  se  rendre  compte  avec  précision  de  l'influence 
exercée  par  la  différence  A  ,  qui  affecte  Tauxiliaire  ,  considérée  isolé- 
ment ,  pour  voir  dans  quel  sens  elle  concourt  à  la  formation  du  ré- 
sultat! b,  au  diapason  880. 


155.  Remarquons  : 

4  ."*  Que  toujours  le  résultat  inscrit  à  la  colonne  J  6  se  compose  de 
Tévaluation  ,  en  degrés  ,  du  son  géométrique  plus  ou  moins  celle  de 
la  différence ,  Tune  et  Tautre  portées  à  la  colonne  H. 

2.®  Que  de  ces  deux  derniers  éléments ,  tantôt  le  géométrique  est 
le  plus  fort ,  comme  dans  les  cas  2  ^  5 ,  7 ,  9  ,  4  4,  4  5  et  16  ,  tantAt 
il  est  le  plus  faible,  comme  dans  les  cas  6  et  4  3. 

3.<^  Que  ,  bien  que  ce  soit  toujours  la  partie  aliquote  (  §  4  49)  du 
produit  géométrique  qui  doit  affecter  par  retranchement  le  résultat 
colonne  J  b  ,  cependant,  dans  ces  deux  cas,  6  et  4  3  ,  cette  portion  est 
au  contraire  ajoutée  et  non  retranchée  ; 

4.^  Que  cette  anomalie  apparente  vient  de  ce  que  ,  dans  ces  deux 
cas ,  6  et  4  3,  la  quantité  qui  fournit  T aliquote  ne  concourt  au  produit 
da  pendule  que  par  déduction  (80,0  —  4  4,9  et  4  63,6  —  405,  8), 
et  par  conséquent  comme  quantité  nég€ttive.  Or ,  retrancher  du  né- 
gatif, c'est  ajouter. 

456.  Les  résultats  donnés  pour  le  diapason  840  sont  les  mêmes  , 
pris  à  l'inverse ,  pour  le  diapason  9 SO.  Us  diffèrent  Tun  et  Tautre 
proportionnellement  de  la  colonne  centrale. 

4  57.  S'il  s'agit  des  trois  colonnes  intermédiaires ,  c  est-à-dire  entre 
840  et  880 ,  différence  40  ,  et  de  leurs  correspondantes  inverses  , 
entre  9t0  et  880  ,  la  môme  aliquote  \/%%  ,  nous  servira  de  base. 
Car ,  de  part  et  d'autre ,  en  se  rapprochant  de  la  colonne  centrale  , 
par  dizaine ,  on  diminuera  cette  aliquote  : 

Du  4/4  pour  les  diapasons  850 et  94  0; 
De  la  4/2  —  860     900  ; 

Des  3/4  —  870     890. 

158.  Supposons  que  le  diapason  tombe  entre  deux  colonnes  ,  par 
exemple  845  ,  et  prenons  pour  exemple  le  cinquième  cas  ,  Taliquote 
H, 904,  calculée  pour  le  diapason  840,  diminuée  de  4/4 ,  c  est-à-dire 
f^e  2,976,  donne  8,928  pour  le  diapason  850.  C'est  donc  la  moitié  de 
2)976,  ou  4 ,488  qu'il  faut  retrancher  de  1  i  ,904  ou  ajouter  à  8,928 
pour  avoir  l' aliquote  qui  convient  au  diapason  845. 
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Entre  sto  et  845 ,  nous  aurions  à  prendre  4,2,  3  ou  4  dixièmes 
de  ce  nombre  4,488;  de  môme,  mais  en  sens  inverse,  entre  850 
et  845. 

459.  Ainsi,  entre  les  limites  840  et  920  ,  il  n'est  aucun  diapa- 
son pour  lequel  nos  tableaux  II,  III  et  IV  n*  aient  donné  tous  les  élé- 
ments de  calcul  pour  T accord  de  l'orgue  dans  le  système  de  Scheibler, 
et  des  résultats  (à  une  seule  décimale)  [  4  )  conformes  aux  siens. 

De  plus ,  le  principe  posé  §  4  52  peut  s'appliquer  en-deçà  et  au-delà 
de  ces  limites. 

460.  Maintenant ,  nous  pouvons  conclure  :  Scheibler  a  rendu  un 
véritable  service  à  l'art  musical  ;  on  lui  doit  de  la  reconnaissance  :  sa 
pratique,  si  ingénieuse  et  si  sûre,  est  justifiée  par  une  théorie  exacte. 
Il  s'agissait  de  la  faire  connaître  sous  ce  rapport,  et  de  manière  que 
tout  le  monde  pût  la  comprendre  et  l'apprécier.  Telle  est  la  tâche  que 
nous  avions  à  remplir ,  et  nous  demandons  comment  sa  patrie,  l'Aile- 
magne  si  savante  et  si  laborieuse ,  en  a  laissé  le  soin  à  un  étranger  [%). 


(1  )  Une  seule  décimale  étant  nécessaire  pour  se  raccorder  avec  le  tableau  de 
Scheibler,  la  concordance  de  nos  tableaux  entre  eux  u*est  pas  toujours  rigoureuse- 
ment exacte  pour  les  deux  décimales ,  parce  que  dans  chaque  tableau  on  procède  d'une 
manière  qui  lui  est  particulière.  L'exactitude  rigoureuse  eut  exigé  Temploi  de  six 
décimales ,  comme  on  voit.  Mémoire  de  M.  Vincent,  page  53,  du  tiré  à  part. 

(2)  Au  moment  de  mettre  sous  presse  ,  nous  apprenons  de  M.  Wolfel  (qui  croit 
se  le  rappeler)  ,  que  le  docteur  Schafliautel  a  écrit  sur  Scheibler.  Ce  serait  sans  doute 
depuis  le  Mémoire  de  M.  Vincent ,  qui  avait  alors  tâché  de  recueillir  tous  les  maté- 
riaux. 


—   «Î9  — 


APPENDICE. 


En  4837,  après  la  mort  de  Scheibler ,  son  compatriote  »  Loehr  , 
fît  paraître  à  Crefeld  un  écrit  de  quarante-cinq  pages ,  fort  substantiel, 
intitulé  :  Sur  l'invention  de  Scheibler  en  général,  et  particulière- 
ment sur  sa  manière  d'accorder  le  piano- forte  et  l'orgue. 

Après  qu'il  eut  apprécié,  dit-il,  non  sans  peine,  le  mérite  de  cette 
belle  découverte,  soit  par  ses  fréquents  entretiens  avec  l'inventeur  et 
les  essais  des  fourchettes ,  soit  par  l'étude  de  ses  écrits  et  ses  propres 
calculs  et  expériences  à  l'orgue ,  il  arrivait  souvent  que  des  amateurs 
le  priaient  de  les  initier.  Mais  ordinairement  ceux-ci,  ne  connaissant 
pas  assez  les  principes  de  la  constitution  des  échelles  dans  leurs  pro- 
portions géométrique  ou  tempérée ,  non  plus  que  les  lois  physiques  et 
mathématiques  qui  s'y  rapportent,  étaient  incapables  de  s* approprier 
cette  théorie. 

Alors ,  considérant  que  Scheibler  ,  dans  ses  écrits  ,  avait  supposé 
beaucoup  trop  de  connaissances  à  ses  lecteurs ,  il  avait  entrepris  d'y 
suppléer ,  en  développant  les  points  essentiels  de  la  théorie  et  de  la 
pratique  ,  et  renvoyant  ,  pour  les  détails  nombreux  et  intéressants  , 
aux  écrits  originaux, 

C'est  exactement  le  motif  qui  nous  a  fait  prendre  la  plume.  Au  lieu 
de  satisfaire  à  ce  besoin  dans  toute  son  étendue  ,  Loehr  s'est  borné  à 
présenter  très-succinctement  les  données  de  la  théorie  du  tempéra- 
ment égal ,  et  à  reproduire  la  théorie  prétendue  et  l'application  des 
sons  de  combinaison  telle  que  Scheibler  l'avait  imaginée. 
Toutefois,  il  était  bien  à  propos  de  donner  une  idée  de  la  loi  du  tem- 
pérament et  d'en  démontrer  la  nécessité. 

Voici  comment  il  y  procède  :  Partant  du  la  diapason  880,  tantôt  il 
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monte  de  quinte ,  tantôt  il  descend  de  quarte ,  posant  à  chaque  fois 
le  nombre  des  vibrations  dans  la  proportion  géométrique,  c'est-à-dire 
ajoutant  la  1/2  s'il  monte,  retranchant  le  4/4  s'il  descend  ,  dans  la 
succession  ci-après  : 

De  la  monter  à  mi,  descendre  deux  fois  pour  si  et  /ix  {[  ,  monter  à 
ut  ^  ,  descendre  en  sol  J( ,  monter  pour  ré  J^ ,  mi  L  ,  descendre  deux 
fois  pour  si  L  et  /a,  monter  à  ut,  descendre  pour  sol,  monter  au  ré, 
enfin  descendre  sur  le  la  d'où  l'on  est  parti. 

Cette  marche  est  facile  à  suivre  et  à  calculer. 

Or,  il  se  trouve  que  le  dernier  /a,  qui  primitivement  était  de  880, 
est  maintenant  de  892  ,  plus  une  fraction  de  \  \  décimales  ,  que  Ton 
peut  évaluer  à  environ  0,09. 

Donc  l'accord  géométrique  est  impraticable  sur  le  clavier. 

Nous  allons  indiquer  une  autre  démonstration  plus  instructive,  avec 
le  secours  des  logarithmes. 

Les  logarithmes  sont  des  nombres  inventés  pour  la  facilité  des  cal- 
culs. Par  leur  moyen ,  les  multiplications  se  remplacent  par  des  addi- 
tions ,  les  divisions  par  des  soustractions  ,  etc. 

Nous  avons  présenté  l'expression  numérique  des  intervalles  musi- 
caux sous  la  forme  de  fractions  ou  de  rapports  (  §  8  ).  Or  ,  il  a  été 
démontré  que  les  intervalles  musicaux  sont  entre  eux  comme  les 
logarithmes  de  leurs  rapports  constituants ,  c  est-à-dire  des  frac- 
tions qui  les  représentent.  Donc,  remplaçant  chacun  des  deux  termes 
de  la  fraction  par  son  logarithme,  nous  aurons,  par  une  soustraction, 
un  seul  nombre  pour  l'expression  logarithmique  de  l'intervalle. 

M.  Delezenne  ,  dans  son  écrit  sur  les  principes  fondamentaux 
de  la  musique  ,  inséré  dans,  les  Mémoires  de  la  Société  de  Lille, 
nous  a  dressé  une  table  spéciale  de  logarithmes  acoustiques 
musicaux. 

Nous  allons  en  faire  usage.  Il  a  poussé  l'exactitude  jusqu'à  six 
décimales,  nous  n'avons  besoin  que  de  deux  décimales. 


u 
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Soit  la  quarte -     ^  \     23,4  6  UT  —  FA. 

3       »  88,43  ) 

o      ,  S      »        129,65  I  _  ' 

Soit  la  tierce  majeure   -  /      47,96  UT  —  MI. 

^  4       ).        4  4  4,59  t 

Donc  la  seconde  mineure  est 5,20  MI   —  FA 

Or,  la  tierce  est 47,96  UT  —  MI. 

La  seconde,  ton -     ^  V       9,48  UT  —  RE. 

8       »        4  67,39  ) 

Donc  la  seconde  ,  autre  ton  ,  est 8,48  RÉ  —  MI. 


Le  ton  majeur,  différence  de  la  quarte  UT  —  FA  à  la  quinte 

UT  —  SOL 9,48   ) 

>   4,00  différence. 
L'autre  ton  ,  mineur 8,48   ) 

Cette  différence  du  ton  majeur  au  ton  mineur  est  ce  qu'on  appelle 
un  comma,  mot  qui  signifie  morceau  ou  rognure. 
Voici  Texpression  numérique  de  ce  comma  : 

Le  ton  majeur  9/8  étant  divisé  par  le  ton  mineur  4  0/9  (§  54), 
c'est-à-dire  multiplié  par  9/4  0,  égale  84/80.  C'est  sur  cette  base 
qu'est  établi  le  tableau  de  M.  Delezenne.  C'est  précisément  sur  cette 
môme  base  que,  sans  connaître  celte  table,  nous  en  avions  calculé  une 
plus  abrégée  pour  notre  usage  personnel. 

Le  comma  ainsi  compris,  sert  d'unité  pour  évaluer  et  comparer  tous 
les  intervalles  musicaux  ,  mesurer  toutes  les  échelles  et  les  apprécier 
dans  tous  les  systèmes  de  tempérament.  Il  n'est  pas  besoin  d'en  avoir 
la  table  sous  les  yeux  ;  il  suffît  de  retenir  que  le  ton  majeur  a  9,48  , 
le  ton  mineur  K*de  moins  et  le  demi-ton  5,20. 

On  répète  continuellement ,  sans  trop  savoir  ce  que  l'on  dit  :  Il  y  a 
wn  ton  majeur  de  9  commas  et  un  ton  mineur  de  8  commas.  Nous 
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voyons  ici  la  chose  avec  plus  de  précision  et  nous  remontons  a  Fori- 
gine(§54). 

Le  ton  que  Ton  nomme  ton  de  la  disjonction ,  différence  de  la 
quarte  à  la  quinte,  et  par  conséquent  invariable  ,  étant  ajouté  une  fois 
à  la  quarte,  donne  la  quinte  ,  et  à  deux  fois  la  quarte  ,  donne  T octave. 


9,48 
23 
23,46 


»^^  1  32,64  quinte. 
,16  ) 


55,80      octave. 

Revenons  au  tempérament  : 

Accorder  le  clavier,  équivaut  à  monter  de  douze  quintes  dont  on  dé- 
duit sept  fois  r  octave.  Si  les  quintes  sont  justes,  on  a  pour  les  douze: 

32,64 

32,64 

326,40 


391,68 
Sept  fois  l'octave 390,60 


Excédant  des  douze  quintes. . .  1 ,08 

L'octave  est  fausse  et  ne  peut  rester  ainsi. 

Voici  donc  un  nouveau  comtna  d'environ  4/1 0  plus  fort  que  le 
premier,  et  à  peu  près  le  1/5  du  demi-ton  mî-/a  qui  est  5,20.  On 
rappelle  le  comma  antique  ou  de  Pythagore.  Il  est  la  conséquence  de 
cette  démonstration  d'Euclide  ,  dans  la  section  du  canon  (voir  Met- 
bomius)  où  il  prouve  que  T octave  ne  peut  contenir  six  tons  égaux. 
L'autre  comma,  excédant  du  ton  majeur  sur  le  ton  mineur  ,  s  appelle 
le  comma  moderne. 

Dans  la  science  des  spéculations  musicales  (science  qui  heureuse- 
ment n'est  nécessaire  qu'à  bien  peu  de  monde),  on  distingue  des 
commas  majeur,  mineur,  maxime  et  minime.  Ces  petits  inter- 
valles ,  par  leurs  rapports  ,  en  engendrent  plusieurs  autres. 
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Cest  une  matière  qu'ont  épuisée  les  Marpurg,  les  Kinberger,  etc.; 
mais  ils  n'emploient  que  des  fractions  ou  des  longueurs  de  cordes. 

Pour  rendre  la  musique  praticable  sur  le  clavier,  il  faut  bien  faire 
disparaître  ce  comma ,  tout  petit  qu'il  est.  C'est  en  diminuant  cha- 
cune des  douze  quintes  de  la  \/\%  partie  de  1 ,08,  c'est-à-dire  dimi- 
nuant de  0,09,  ou  environ  neuf  fois  la  centième  partie  du  cinquième 
de  un  demi- ton. 

Comment  l'apprécier  à  l'oreille  !  Pourtant  il  faut  le  faire  douze 
fois,  et  sans  erreur  ,  dit  Scheibler  ;  et  c'est  ce  qu'un  sourd  effectue- 
rait avec  ses  fourchettes  ,  s'il  lui  était  possible  de  discerner  seulement 
les  battements. 

Alors,  l'octave  55,80  partagée  en  4  2  parties  égales,  donne  tous  les 
demi-tons  égaux,  chacun  à  4,65,  tous  les  tons  égaux,  chacun  à  9,30. 
Hormis  l'octave ,  lout  est  faux  ;  mais  l'oreille  s'y  habitue  ,  toutefois 
sans  perdre  son  privilège  originel  de  ressentir  un  plaisir  plus  vif  à 
l'audition  des  intervalles  justes.  Ce  que  nous  venons  de  dire  est  sans 
préjudice  de  la  faculté  d'altérer  les  sensibles  sous  l'influence  du  sen- 
timent et  de  l'expression. 

La  transformation  des  rapports  musicaux  en  nombres  logarith- 
miques ou  en  unités  de  comma ,  permet  de  les  représenter  par  des 
grandeurs  linéaires  et  de  les  comparer  comme  on  fait  pour  toute 
autre  quantité  de  longueur. 

Quel  avantage  ne  trouve-t-on  point,  dans  les  recherches  théoriques, 
à  remplacer  des  fractions  par  des  lignes ,  F  idée  rationnelle  par  la  sen- 
sation de  la  vue  ,  le  calcul  par  le  compas  !  M.  Delezenne ,  le  premier, 
en  a  donné  l'exemple  dans  le  travail  déjà  cité.  M.  Vincent  aussi,  dans 
son  magnifique  ouvrage  sur  la  musique  grecque ,  pour  démontrer  les 
diverses  proportions  des  échelles  antiques  ,  a  recours  aux  quantités 
linéaires  et  à  des  logarithmes  dont  il  a  dressé  une  table  (page  396). 
Seulement  son  comma  n'est  plus  le  môme  que  celui  d'Euclide.  Il  a 
l'avantage  d'être  contenu  soixante  fois  juste  dans  l'octave. 

Nous  voudrions  donner  ici  l'aperçu  d'une  application  de  cette  mé- 
thode que  nous  avions  faite  nous-méme ,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  et 
pour  laquelle  le  modeste  et  savant  ingénieur  hydrographe  ,  M.  Cha- 
zalan ,  nous  avait  prêté  le  secours  de  son  habileté  graphique. 
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Adoptant  le  comma  84/80,  donnez-lui  (pour  fixer  les  idées)  la  lon- 
gueur de  \  0  millimètres. 

\  .^  Sur  une  ligne  de  0*",5580,  décrivez  réchclle  à' ut  dans  ses  pro- 
portions exactes  ,  prolongez-la  en  haut  et  en  bas  jusqu'au  soi,  La  ligne 
a  i^jHCO  et  renferme  deux  octaves.  Flanquez  cette  échelle  de  ses 
deux  mineures ,  savoir  ut  mineur  et  la. 

2.*  Sur  douze  bandes  de  papier  de  longueur  égale  à  la  première, 
décrivez  douze  autres  groupes  d'échelles ,  tous  identiques  avec  le 
modèle,  quant  au  tracé  linéaire. 

3.0  A  gauche  du  groupe  d't*^,  disposez  successivement  et  dans 
leur  ordre ,  les  échelles  de  un  à  six  dièses  ,  de  manière  que  chaque 
nouvelle  tonique  s'élève  à  la  hauteur  de  la  dominante  de  l'échelle  qui 
est  à  sa  droite.  Pour  la  partie  de  la  bande  qui  dépasse  la  limite  supé- 
rieure de  celle  d'w^,  rognez-la  et  reportez-la  en  bas, 

4.°  A  droite,  faites  Tinverse  pour  les  six  bandes  descendant  par 
bémol. 

5.<>  Alors  les  treize  bandes  ,  supposées  collées  sur  un  fond  quel- 
conque ,  avec  quelque  distance  entre  elles  ,  forment  un  tableau  qua- 
drilatère ,  auquel  vous  ajouterez  deux  bordures  latérales ,  divisées 
chacune  en  demi-tons  égaux,  de  0"*,0465. 

6.®  Par  chacune  de  ces  divisions  ,  vous  tirez  une  ligne  de  couleur. 
Ces  lignes  traversent  le  champ  du  tableau  ,  coupent  les  échelles  selon 
le  tempérament  égal  et  font  ressortir  les  différences. 

Dans  cette  simple  esquisse  ,  nous  passons  sous  silence  les  détails 
relatifs  aux  nombres  à  inscrire ,  à  la  figure  des  notes  principales  ou 
subordonnées ,  à  l'indication  des  demi-tons  dans  les  secondes  ma- 
jeures ,  à  la  division  bien  tranchée  en  deux  tétracordes  qu'il  convient 
de  colorer  légèrement  (savoir  les  deux  qui  se  sui\  ent ,  une  fois  dans 
chaque  échelle  ) ,  à  la  solmisation  ,  à  la  manière  de  faire  ressortir  le 
déplacement  successif  des  noies  qui  cessent  de  se  correspondre, 
à  la  suscription  des  groupes ,  etc. 

Nous  observerons  seulement  qu'il  est  indispensable  de  tracer  au- 
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Qui  ne  sait ,  d'ailleurs  ,  que  T imagination,  le  sentiment  et  Tinspi- 
ration  qui  seuls ,  avec  les  habitudes  techniques  et  le  culte  des  grands 
modèles ,  peuvent  faire  les  vrais  artistes ,  s'accordent  mal  avec  le 
calcul  et  r analyse. 

Il  est  pourtant  certains  esprits,  et  des  esprits  de  premier  ordre,  qui, 
n'ayant  point  appris  la  musique  dans  leur  enfance  ,  à  cet  âge  où  tout 
s'apprend  sans  raisonner  ,  mis  tardivement  en  présence  des  maîtres , 
aiment  mieux  renoncer  à  savoir  la  musique  que  de  l'apprendre  ainsi. 


Oscillation  molèculaii 
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Vy 
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NOTA.  Les  Chiffres  sont  ici  ce!*pr*s,  saïoir  :  N."  a  ,  lolonncï  8ao  d  «00 , 
Schelbler  écrit  :  st,3  et  5i,6.  — 
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Tableau  N.^  m,  §  ij 


De  ces  douze  opérations ,  f^sage  des  tuyaux  auxiliaires,  et  où  l'on 
accorde  un  tuyau  tempéré  auf"  >  1®  résultat  de  la  colonne  J  ne  varie 
que  dans  la  proportion  des  di) 

Dans  les  neuf  autres  cas ,  nécessaire  de  dresser  une  formule  calculée 
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Nota.  Les  iettres  précèdeut. 


MÉMOIRES  DE  LA  SOCIETE  IMPERIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


MÉMOIRE 

sua  LES 

ARCHIVES  DU  CHAPITRE  DE  SAINT-PIERRE  DE  LILLE 

Par  M.  LE  GLAY,  Membre  résidant. 


Séance  du  i  juillet  1856. 

Une  église ,  une  forteresse ,  un  beffroi ,  voilà  le  triple  élément  de 
presque  toutes  nos  villes  flamandes.  Quelques  moines ,  humbles  fils  de 
saint  Augustin  ou  de  saint  Benoit ,  s'établissent  sur  un  terrain  inculte  ' 
qui  leur  est  délaissé  par  un  puissant  seigneur  ;  ils  remuent  le  sol ,  la 
partie  labourable ,  ils  la  défrichent  ;  celle  qui  est  rebelle  à  la  culture , 
ils  en  extraient  des  pierres  de  taille  et  y  bâtissent  une  église.  Mais 
bientôt  r église  et  les  moines  sont  en  butte  aux  attaques  extérieures. 
Alors  on  invoque  l'assistance  ,  ou  du  comter  Bauduin  ou  du  comte 
Robert  ;  et  bientôt  de  larges  fossés  et  de  hautes  murailles  protègent 
l'édifice  sacré,  autour  duquel  vient  s'abriter  une  multitude  confiante. 
Les  périls  du  dehors  n'épouvantent  plus  ;  mais  voici  venir  les  dangers 
de  l'anarchie  intestine.  De  là  le  besoin  d'un  magistrat  municipal  ;  de  là 
r  hôtel-de-ville  avec  l'échevinage  ;  de  là  enfin  la  cité  proprement  dite. 

C'est  ainsi  qu'à  Douai  le  clottre  de  Saint-Amé  ,  à  Dunkerque  la  cha- 
pelle de  Saint-Eloi,  à  Lille  le  cloître  de  Saint-Pierre,  furent  pour  chacune 
de  ces  grandes  villes  ce  qu'avait  été  pour  Borne  la  chaumière  bâtie  sur 
le  mont  Palatin  par  la  royale  pauvreté  d'Evandre. 

Et  remarquons  que  ces  trois  éléments  de  l'organisation  urbaine  se 
reproduiront  toujours  dans  la  constitution  locale.  Toujours  trois  per- 
sonnes en  tête  de  cette  grande  famille  qu'on  nomme  la  société  ; 
l'homme  de  l'église ,  l'homme  des  camps  ,  l'homme  du  labivrage  et  du 
négoce. 

Nulle  part  d'ailleurs  cette  origine  n'est  plus  manifeste  qu'à  Lille. 
C'est  la  collégiale  de  Saint-Pierre  qui  a  ,  pour  ainsi  dire  ,  posé  les  pre 
mières  assises  de  notre  vaste  et  populeuse  cité. 

Les  églises  capitulaires  n'étaient  pas  ,  comme  les  asiles  purement 
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monastiques,  concentrées  entre  leurs  quatre  murs.  Elles  avaient  liberté 
de  s'épanouir  au  dehors  ;  et  du  sein  de  sa  maison  spéciale ,  tout  cha- 
noine pouvait  agir  dans  un  rayon  plus  ou  moins  développé. 

Je  n'ai  pas  du  reste  à  parler  ici  explicitement  ni  de  l'église  Saint- 
Pierre,  ni  de  la  ville  de  Lille,  qui,  issues  de  la  même  origine,  restèrent, 
durant  plusieurs  siècles  ,  unies  par  des  liens  si  étroits. 

Ma  tâche  est  plus  simple.  Je  ne  veux  et  ne  dois  qu'exhiber  les  titres 
et  documents  émanés  de  cet  illustre  chapitre  ,  qui ,  pour  n'être  pas  le 
plus  ancien  de  la  contrée,  n'en  fut  pas  moins  très-longtemps  le  plus 
puissant  et  le  plus  riche. 

Déjà  ,  au  siècle  dernier  et  avant  la  suppression  de  la  collégiale ,  on 
avait  dressé  l'inventaire  de  ses  archives.  Ce  travail ,  qui  forme  deux 
volumes  in-folio  ,  est  précédé  d'un  avertissement,  où  l'on  explique  le 
mode  de  rédaction  qu'on  y  a  suivi.  La  mention  suivante  se  lit  à  ^  fin 
dudit  préambule  :  Huic  operi  annus  1742  initium  dédit,  eidemque 
summam  manum  anno  1755  imposuit  subsignatus  F,  Le  Bon 
secret. 

L'œuvre  du  secrétaire  Le  Bon  est  exécutée  avec  un  certain  soin; 
mais  l'ordre  qu'on  y  a  suivi  ne  ressemble  en  rien  à  celui  que  nous  nous 
sommes  tracé,  et  qui  d'ailleurs  nous  était  imposé  par  les  instructions 
ministérielles.  Les  titres  y  sont  divisés  selon  l'ordre  des  lieux  et  des 
juridictions  ;  de  sorte  que  ce  répertoire  ne  peut  être ,  pour  le  présent 
travail ,  que  d'une  utilité  secondaire.  On  y  mentionne  d'ailleurs  une 
grande  quantité  de  titres  qui  ne  se  retrouvent  plus  ,  comme  j'aurai 
occasion  de  le  faire  remarquer  plus  d'une  fois. 

CÂRTULAIRES  ET  REGISTRES. 

Avant  de  signaler  les  titres  isolés  (originaux  et  copiei?  authentiques) 
qui  sont  au  nombre  de  trois  mille  environ  ,  disons  quelque  chose  des 
cartulaires  ou  recueils  d'actes  concernant  le  chapitre  ,  précieux  réper- 
toires ,  où  se  rencontrent  souvent  des  titres  dont  l'expédition  primi 
tive  a  disparu. 

Parmi  les  cartulaires  de  la  collégiale ,  il  en  est  un  fort  important 
que  ne  possède  pas  notre  dépôt ,  mais  qui  se  trouve  à  la  bibliolhèijae 
de  Lille ,  coté  bm  79.  Il  a  pour  titre  Decanus  S.  Pelri  ;  c*est  iu 
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in  4.®  vélin  ,24  5  feuillets  ,  écriture  du  XIII.®  siècle  ,  contenant  789 
pièces.  A  partir  du  feuillet  81  ,  l'écriture  ,  bien  que  contemporaine  , 
n'est  plus  la  môme.  Le  premier  titre  qu  on  y  lit  est  le  bref  d'Alexan- 
dre II  ,  de  1 066  ,  cité  ci-après.  En  tête  et  à  la  fin  du  volume  ,  une 
main  plus  moderne  a  transcrit  des  actes  d'une  époque  postérieure. 
Ce  cartulaire  a  été  connu  de  Dom  Carpentier  ,  auteur  du  Supplément 
de  Du  Gange ,  où  il  est  cité  plusieurs  fois.  Voir  Crapinum  et  ailleurs. 

La  bibliothèque  de  Lille  a  aussi  :  Livre  contenant  tous  et  quel- 
conques les  biens  et  charges  de  la  trésorerie  de  Saint-Pierre  , . . 
vol.  oblong  ,  encadré  et  orné  de  blasons  nombreux.  4  9i  pages  rem- 
plies ,  commencé  par  Floris  Vander  Haer  en  octobre  1 607. 

Enfin  la  même  bibliothèque  conserve  encore  :  S'ensieult  les  lettres 
de  aucuns  droits  appartenant  à  la  prévosté  estans  sur  les  mains 
maitre  Eustasse  de  Tenremonde,  vicaire  et  doyen. . .  Petit  in  fol., 
écriture  du  XV.®  siècle.  Voyez  notre  Catalogue  des  manuscrits  de 
Lille,  4  82  ,  183. 

Les  cartulaires  restés  aux  archives  offrent  moins  d'intérêt  et  se 
réduisent  à  ce  qui  suit  : 

\  .•  Litterœ  ad  caritatem  seu  confraternitatem  B,  Johannis 
tvangelistœ  pertinentes  ^  in  4.®  pap.,  écriture  du  XV.«  et  du  XVI.' 
siècles  ,353  feuillets  ,192  pièces. 

t. ^  Litterœ  ad  vicariatum  pertinentes  ,  in  4.°  papier,  écriture 
du  XVI.®  siècle  ,  473  feuillets,  85  pièces  ,  sans  compter  quelque» 
documents  transcrits  en  tête  du  volume  sur  les  feuillets  liminaires. 

3.'»  Lettres  concernant  l'hostel  de  Tournay  à  Lille,  In  4-°  p3i 
pier,  non  folioté  ,  écriture  du  XVI.®  siècle.  Cet  hôtel  de  Tournai  était 
une  espèce  de  séminaire  ,  situé  rue  d'Angleterre. 

4.^  Enfin  un  recueil  de  onze  pièces  dont  la  plus  ancienne  porte  la 
date  de  1241  et  la  plus  récente  celle  de  1248  C'est  un  petit  in-folio  , 
papier,  écriture  du  XV.®  siècle. 

Entre  les  autres  registres ,  qui  sont  au  nombre  de  200  environ  , 
nous  avons  à  remarquer  surtout  cinq  volumes  d'actes  capitulaires  ,  de 
1728à1790.  On  se  demande  où  sont  passés  les  actes  capitulaireji 
antérieurs  à  ceux^à. 
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TITRES  PRIMITIFS  OU  DU  XI."  SIÈCLE. 

La  collégiale  de  Saint-Pierre  de  Lille  fut  instituée  ,  comme  on  sait , 
en  l'année  4  066.  Le  fonds  propre  du  chapitre  possède  encore  la  charte 
originale  délivrée  en  cette  circonstance  par  Bauduin ,  comte  de  Flandre. 
La  date  du  litre  est  conçue  en  ces  termes  ,  qui  prouvent  que  l'église  ou 
basilique  était  déjà  élevée  alors  ,  puisque  c'est  dans  son  enceinte  que 
la  solennité  a  lieu  et  que  l'acte  est  rédigé  :  Actum  apud  Islam,  in 
B,  Pétri  basilica,  coram  Philippi  Francorum  régis  presentia, 
anno  VII  imperii  ejtis,  anno  ah  incarnatione  Domini  MLXVI, 
indictione  IV. 

Cet  original ,  il  faut  le  dire  ,  est  en  fort  mauvais  état  ;  mais  il  en 
existe  des  copies  exactes  dans  le  fonds  des  archives  de  la  Chambre 
des  comptes  de  Lille,  4 .«'"  car tvl aire  de  Flandre ,  pièce  554  ,  !• 
cartulaire  de  Flandre,  pièce  1 .  Anbert  le  Mire,  fidèle  à  son  bizare sys- 
tème d'abréger  les  diplômes  pour  les  publier,  a  omis  ,  1,65,  en  repro- 
duisant celui-ci ,  la  nomenclature  des  domaines  et  des  lieux  assignés 
au  nouveau  chapitre.  i:c.^  continuateurs  ont  réparé  ce  tort  en  donnant 
le  diplôme  tout  entier,  111,60  i .  Il  y  a  là  de  précieuses  indications  topo- 
graphiques touchant  le  pays  de  Lille  ,  celui  de  Courtrai ,  et  même  sur 
quelques  terres  plus  éloignées. 

Au  surplus ,  les  continuateurs  de  Le  Mire  ont  défiguré  certains 
noms  de  lieux.  Ainsi  pour  Schelmes ,  forme  primitive  d'Esquermes, 
ils  ont  écrit  Scheline;  pour  Wascemi,  Wazemmes,  ils  ont  dit 
Wizemias.  En  fait  de  noms  de  personnes  ,  ils  ont  transformé  l'archi- 
diacre Warmundus  en  Barmundus ,  etc.  (<) 

Après  ce  titre  de  fondation ,  en  voici  un  autre  de  non  moindre  in- 
térêt. C'est  la  bulle  ,  en  lettres  lombardes ,  par  laquelle  le  pape 
Alexandre  II  confirme  et  approuve  ladite  fondation.  La  date  est  ainsi 
conçue  :  Datum  Rome ,  jussione  prefati  domini  Pape ,  per  manm 
Rembaldi  subdiaconi ,  anno  Dominice  Incarnationis  millesimo 


(4)  M.  Bnm-Lavainne ,  en  Joniiaiit  ce  même  texte  dans  Roisin,  in-4.**,  Lille. 
4842,  p.  247,  Ta  enrichi  de  quelques  notes  judicieuses.  Boisin  ofîre  en  outre, 
p.  220  ,  une  traduction  romane  de  ce  diplôme  ,  aussi  annotée  par  rédit^ur. 
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LXYL^y  Vlidusaprilis,  indictioneV,  anno pontifieatu»  Alexan 
rfn>ap«F/.«>  (1066). 

Le  môme  texte  est  relaté  dans  Buzelin  ,  GallO'Flandria ,  310.  Ici , 
l'historien  est  arrêté  par  une  difticulté  de  date.  Il  se  demande  pourquoi 
le  diplôme  de  Bauduin  et  la  bulle  d'Alexandre  II ,  datés  l'un  et  l'autre 
de  l'an  1066,  sont  pourtant  souscrits ,  le  premier,  de  l' indiction  IV  » 
et  le  deuxième ,  de  l'indiction  V.  Il  finit  par  déclarer,  avec  raison,  que 
sans  doute  il  y  a  erreur  de  copiste  dans  la  bulle,  et  qu'au  lieu  de 
1066,  il  faut  lire  1067. 

Vient  ensuite  le  corollaire  naturel  de  la  pièce  qui  précède.  Je  veux 
dire  un  bref  de  Grégoire  Vil ,  aussi  en  caractères  lombards  ,  portant 
la  date  qui  suit  :  Datum  Laterani  nonis  martii,  per  manus  Pétri 
sancte  Romane  Ecclesie presbtteri  ac  bibliothecaru,  anno  Ilpon- 
tificatus  domini  Gregorii  VII pape,  indictione  XIII[\01^).  Puis 
ce  sont  les  lettres  de  Ratbode ,  évêque  de  Noyon  et  de  Tournai  ',  conte- 
nanties  privilèges  conférés  à  la  collégiale  à  propos  de  l'autel  etdela  terre 
de  Wervick.  Voici  les  termes  propres  de  la  date  :  Actum  Tornaciin 
ccclesia  sancte  Marie ,  domno  Ratbodo  in  synodo  présidente ,  XI 
kalendas  martii .  anno  Dominice  Incarnationis  MXC,  indictione 
XIII,  domno  Ratbodo  episcopante  anno  XXIII,  régnante  rege 
Philippo  XXXII,  Il  est  à  remarquer  que  le  sceau  attaché  à  ce  titre  y 
était  appendu  et  non  plaqué  suivant  l'usage  suivi  à  peu  près  jus- 
qu'alors. Voir  ledit  titre  chez  Vander  Haer,  Chastelains  de  Lille,  ^  70. 

Là  ne  se  bornent  point  les  originaux  du  XI.®  siècle.  Le  diplôme  que 
j'ai  encore  à  signaler,  fort  bien  conservé,  sauf  le  sceau  qui  est  perdu,  est 
émané  du  comte  de  Flandre ,  Robert-le-Frison.  Il  est  ainsi  daté  : 
Actum  apud  Islam,  in  pretaxata  ecclesia,  anno  Dominice  Incar- 
nationis  MXCVI,  indictione  III F,  régnante  rege  Philippo  Fran- 
corum ,  episcopante  Ratbodo  in  Noviomensi  seu  Tornacensi 
ecclesia.  Voyez  en  le  texte  dans  Mirseus  ,  ÏII,  665  ,  où ,  comme  tou- 
jours ,  il  y  a  quelques  fautes  dont  on  trouvera  la  rectification  dans 
notre  Essai  de  revue  critique  des  Opéra  Diplomatica.  in  8.^, 
Bruxelles  ,4856. 
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TITRES  DU  m/  SIÈCLE. 


Mon  dessein  n'est  pas  do  poursuivre  la  nomenclature  rigoureuse  des 
chartes  et  diplômes  dont  se  compose  ce  fonds  important.  Ce  n'est  point 
un  inventaire  ,  c'est  un  simple  mémoire ,  une  brève  notice  que  je  pré- 
tends oiïrir  ici.  Toutefois,  je  voudrais  énumérer  quelques  documeots 
du  XII.*  siècle  qui  se  rattachent  trop  bien  à  l'origine  historique  du 
chapitre  pour  être  omis  totalement. 

Il  y  a  mémo  là  un  chirographe  non  daté ,  qui  pourrait  être  des 
deux  ou  trois  dernières  années  du  XI.®  siècle ,  comme  aussi  il  peut 
appartenir  aux  douze  premières  du  XÏI.*  C'est  l'acte  par  lecpel 
Baudri ,  évéque  de  Noyon  et  de  Tournai ,  concède  aux  chanoines  de 
Saint-Pierre  les  autels  d'Halluin  et  de  Roncq  ;  le  chancelier  Wido ,  qui 
souscrit  ces  lettres,  était  déjà  en  fonctions  sous  l'an  1 098.  Mentionnons 
aussi  des  lettres  sans  date  du  même  Baudri  qui ,  sur  la  proposition  de 
Gueldolf ,  chanoine  de  Lille,  accorde  au  chapitre  l'autel  de  Wambre- 
chies  (Wenebercis) ,  avec  les  privilèges  y  annexés.  Ce  chirographe 
ne  peut  remonter  plus  haut  que  l'an  1 100  ,  ni  descendre  plus  bas 
que  1  H  2 . 

Le  premier  acte  appartenant  au  XII.®  siècle  ,  et  portant  date  cer- 
taine ,  est  celui-ci  :  Actum  Tornaci  in  ecclesia  S.  Marie  ,  in  pr^ 
sentia  synodi ,  anno  Dominice  Incarnationis  MCI,  indictione 
nona,  episcopante  domno  B,  anno  tertio,  ego  Guida,  canceUa- 
riu8  legi  et  firmavi.  Ce  sont  des  lettres  chirographiques  de  F  évoque 
Baudri  qui  confère  au  chapitre  les  autels  de  Lomme,  de  Lambersart, 
de  Verlinghem  et  de  Pérenchies.  Imprimées  dans  les  ObservatioM 
sur  l' Histoire  de  Lille ,  par  Wartel ,  174. 

L'ordre  chronologique  appelle  ensuite  un  titre  fort  délabré  ,  chiro- 
graphe aussi ,  dont  voici  la  date  :  Actum  apud  Insulam  anno 
Domini  Nostri  J,-C,,  indictione  III,  régnante  Francorum  rege 
Ludovico,  Tornaci  episcopante  Baldrico  (  I H  0).  Il  s'agit  de  la  col- 
lation des  autels  d'Annappes  et  de  Lesquin  (Asnapia  et  Leschin). 
Une  portion  du  sceau  est  encore  appendue  à  l'acte.  Ce  privilège  a  été 
renouvelé  en  1 247,  parj'évéque  Wautier  ou  Watier.  V.  Wartel,  177. 
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Pour  compléter  ce  qui  touche  Wervick ,  te  même  Baudri ,  sur  la 
demande  du.doyen  Walo  et  la  proposition  de  l'archidiacre  Lambert  , 
concède  au  chapitre  le  bodium(l)  dudit  Wervick,  moyennant  certains 
services  funèbres  à  célébrer  en  la  collégiale.  La  date  est  exprimée  ainsi  : 
Actum  anno  Dominice  Incarnationis  MCXII,  indictione  III, 

Il  serait  trop  long  d'analyser  de  la  sorte  tous  les  titres  du  XIL® 
siècle  qui  sont  au  nombre  de  33.  Faisons  connattre  encore  pourtant 
quelques  actes  qui  semblent  offrir  un  intérêt  spécial  : 

Telle  est  la  bulle  de  Célestin  II  qui ,  à  la  demande  du  comte  Thierri 
d'Alsace ,  confirme  les  biens  de  St. -Pierre.  [%)  Telle  est  aussi  la  charte 
de  Robert  de  Wavrin ,  sire  de  Lillers ,  sénéchal  de  Flandre ,  qui ,  sous 
la  date  de  H  93,  à  Fornes  (Fournes),  accorde  émancipation  de  servi- 
tude à  Julienne  de  Frigide  Manso  et  à  Alburge  de  Maresco ,  et  ce 
pour  l'amour  de  Sibille  sa  femme ,  et  le  salut  des  âmes  de  ses  prédéces- 
seurs et  successeurs.  Ce  titre ,  encore  revêtu  du  scel  en  bon  état ,  figu- 
rera dans  les  pièces  justificatives  du  présent  mémoire. 

TITRES  DU  XIII. e  SIÈCLE. 

A  partir  du  XIII.®  siècle ,  les  actes  deviennent  beaucoup  plus  nom- 
breux. J'en  compte  pour  ce  même  siècle  la  quantité  de  2211,  entre 
lesquels  il  en  est  bon  nombre  qui  ne  laissent  pas  que  de  présenter  des 
documents  curieux  ,  au  point  de  vue  de  l'histoire  locale ,  des  mœurs  et 
coutumes  du  moyen-âge.  Et  d'abord  nous  trouvons  un  diplôme  confir- 
matif  de  la  fondation  de  l'église ,  par  le  roi  Philippe- Auguste  avec  cette 
date:  Actum  Parisiis,  anno  Incarnati  Verbi  millesimo  ditcente- 


(1)  Ce  mot  bodiam ,  qui  parait  propre  ,  non  seulement  h  notre  contrée/  mais  même 
^  la  juridiction  capitulaire  de  Saint-Pierre,  a  une  double  signification.  TantAt  il 
désigneune  crypte  ou  chapelle  souterraine,  un  caveau,  ternie  d'où  nous  avons  fait  ftove 
ou  cave  secondaire,  c'est-à-dire  creusée  au-dessous  de  la  première.  Tantôt  hodium 
veut  dire  espèce  d'impôt  ou  de  prestation  appliquée  ù  une  habitation  ,  à  un  établis - 
aement:  et  c'est,  je  crois  ,  dans  ce  dernier  sens  qu'il  faut  l'entendre  ici.  Le  mot 
horda,  employé  souvent  aussi  pour  signifier  maison  ,  serait-il  une  variante  de 
hodium  ? 

iV)  VoyeiRoiftOr,  p.  Sja. 
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simo secundo,  regni  nostri  anno  vicesimo  quarto.  Cet  acte,  en 
très-htn  état,  muni  de  son  sceau  bien  entier,  reproduit  toutes  les 
dispositions  énoncées  dans  le  titre  môme  de  fondation,  sauf  quelques 
différences  dans  les  termes,  lesquelles  importent  peu  au  sens  général. 

Je  laisse  de  côté  trois  originaux  de  4  204  qui  n  ont  pour  objet  qu*une 
maison  canoniale;  mais  je  m'arrête  à  une  charte  de  Fan  4  212  par 
laquelle  G.,  chanoine  de  Lille  et  archidiacre  de  Yalenciennes  en  Téglise 
de  Cambrai ,  fait  don  au  chapitre  de  huit  volumes  entre  lesquels  figure 
le  Pentateuque,  dont  il  se  réserve  l'usage  viager.  J'ai  inséré  c€ 
diplôme  au  nombre  des  pièces  justificatives  du  Mémoire  sur  let 
bibliothèques  publiques  du  département  du  Nord,  n."  XVII, 
page  455. 

Un  autre  titre  de  la  môme  année  et  du  môme  mois  d'août  contient  un 
sorte  de  sentence  arbitrale ,  rendue  par  Barthélemi  de  Graincourt, 
abbé  deSt.-Aubertà  Cambrai .  qui  termine  une  difficulté  soulevée  au 
sujet  de  la  chantrerie  de  St. -Pierre.  Il  est  assez  rare  de  voir  des  corps 
établis  dans  le  dit)cèse  de  Tournai  recourir  aux  autorités  qui  dépenden 
d'une  autre  juridiction.  Il  semble  surtout  qu'il  y  avait  à  cet  égard  un 
sorte  de  défiance  contre  les  titulaires  ecclésiastiques  Cambrëiiens. 
L'acte  ne  déduit  pas  le  motif  qui  a  dicté  ce  choix  un  peu  insolite 

Mentionnons  enfin  une  charte  de  la  môme  année  (décembMJ  cù, 
sur  la  demande  du  chapitre ,  le  chantre  et  l'écolàtre  de  ïournîîk ,  db. 
concert  avec  le  prieur  de  Fives ,  prononcent  une  sentence  contre  un 
chevalier  nommé  Urson  de  Fretin  ,  coupable  de  quelques  griefs  contre 
la  collégiale.  Ce  titre  se  trouve  dans  Vander  llaer,  Chastelains  de 
Lille,  205. 

Nous  aurions  maintenant  à  passer  en  revue  une  série  de  chartes  qui 
ont  pour  objet  un  privilège  grave  et  singulier  dont  jouissait  le  chapitre 
et  qu'il  appliqua  surtout  durant  ce  XIII. ^  siècle.  Je  veux  parler  du 
droit  d'arsin. 

Ce  n*est  pas  que  ce  droit  fût  tout  spécial  à  l'église  de  St. -Pierre. 
D'autres  dans  la  contrée  en  usaient  aussi.  La  keure  ou  loi  ,  donnée  en 
juillet  4  2iO  aux  villes  de  Bourbourg  et  de  Bergues  St.-Winoc,  porte 
que  toute  maison  où  l'on  aura  reçu  un  banni  sera  bnMée. 
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Mais  nulle  part  celte  prérogative  d* est  mieux  prévue  et  plus  sop\eiil 
exercée  que  dans  la  juridiction  capitulairc  dont  il  s'agit  -^i.  liCmagi::- 
trat  de  Lille  contesta  souvent  au  chapitre  ce  même  privilège ,  et  Texerça 
plus  dune  fois.  Jai ,  du  reste ,  traité  la  matièie  assez  amplement  en  un 
mémoire  intitulé  :  De  l'arsin  et  de  l'abattis  de  maison  dans  le  nord 
de  la  France,  in-8^ ,  Lille  ,  1 842.  Ici ,  je  n  ai  qu  à  signaler  les  actes 
les  plas  marquants  qui  s'y  rattachent. 

Le  plus  ancien  titre  du  fonds  de  Saint-Pierre  où  il  soit  question  de 
Tarsin ,  est  un  diplôme  de  la  comtesse  de  Flandre  ,  Marguerite ,  qui 
condamne  à  F  amende  et  à  la  réparation  du  dommage  ,  le  prévôt  de 
Lille,  pour  avoir  fait  brûler  deux  maisons  sises  à  Quesnoi-sur-Deùle  , 
juridiction  de  Saint-Pierre  ,  et  déclare  que  cet  arsin  ne  portera  point 
préjudice  aux  pri villes  et  immunités  du  chapitre.  Orig, 

Nous  trouvons  ensuite  une  bulle  du  pape  Innocent  IV  ,  ainsi  datée  : 
Datum  Lugduni,  XIII  kal.  maii,  pontificatus  nostri  anno  septi- 
mo  (4â49,  48  avril.)  Dans  ce  titre,  T Eglise,  toujours  contraire 
aux  guerres  privées ,  se  montre  encore  ici  fidèle  à  ses  principes  d'ordre 
et  de  paix ,  en  condamnant  les  échevins  lillois  a  qui ,  se  prévalant 
d'une  téméraire  usurpation  nommée  par  eux  coutume,  osent ,  dans  le 
cas  de  voies  de  fait  commises  par  les  hommes  de  l'église ,  mettre  le  feu 
aux  maisons  et  aux  biens  de  ceux-ci ,  sans  avoir  même  requis  l' inter- 
vention dudit  chapitre  ,  bien  qu'il  soit  toujours  disposé  à  faire  bonne 
justice,  n  (  *  ) 

Le  magistrat  de  Lille  se  tint  si  peu  pour  battu  alors  ,  qu'en  1 130 
il  exerça  un  nouvel  acte  d' arsin  à  Ësquermes.  sur  un  bien  de  Saint- 
l^crre,  en  la  maison  de  Gilles  Manliau  dont  le  fils,  d'ailleurs,  avait 
tué  une  bourgeoise  de  Lille.  De  là  contestations  nouvelles  qui  amenèrent 
le  magistrat  à  déclarer  authentiquement ,  par  acte  saiélé  l'an  del  t  a> 
carnation  Nostre  Signeur  mil  CC  quatre  vins  et  un  ,   le  jour  de 


(1)  «  Domos  el  bona  eorunidem  hominum   incenderc  ac  alias  dcvastare  contra 
*  )usticiaro ,  pretextu  tenierarie  usurpationis  quam  ipsi  appelIaMt  consuetudinem . 

«  pro  sua  volaulate  piesmnant ^amquam  dicti  decani  et  capitolum  ,  prout 

"  spectat  ad  ipaos,  siot  panti  querelantibua  de  suis  justtcie  plenitudinem  cxliiberr,  * 
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mai  (\),  qu'il  avait  pratiqué  à  tort  cet  incendie  judiciaire.  Quant  au 
chapitre ,  il  persista  longtemps  encore  dans  ce  mode  de  vindicte  ,  qui 
portant  finit  par  tomber  en  désuétude ,  de  façon  qu'à  Tépoque  oii 
écrivait  Buzelin  (<625)  ,-  il  n'en  restait  plus  vestige.  (nuUutnqne 
nunc  paret  vestigium.  )  Gallo-Flandru  ,  537. 

Voici  l'indication  des  autres  titres  du  fonds  de  Saint-Pierre  ,  concer- 
nant Tarsin  : 

Bulle  du  même  pape  Innocent  IV ,  <  249  ,  7  octobre.  Mêmes  dispo- 
sitions que  dans  celle  du  1 8  avril  de  ladite  année. 

Vidimusde  la  première  des  bulles  ci-dessus ,  par  Watier  de  Croix, 
évoque  de  Tournai,  sous  une  date  ainsi  conçue  :  Datum  anno  Jk* 
mini  millesimo  ducentesimo  quinqtiagesimo  ^  feria  teriia  post 
fcstum  beati  Barnabe  apostoli  (  i  2S0  ,  1  4  juin). 

Datum  Duaci ,  anno  Domini  M,  CC,  quinquagesimo  sexto,  in 
vigilia  beatorum  Jacobi  et  Christofori.  (<256  ,  24  juillet.  )  Lettres 
de  Marguerite,  comtesse  de  Flandre,  qui  ordonne  au  reward  et  aux 
échevins  de  Lille  de  réparer  l'arsin  commis  par  eux  sur  la  maison  d'une 
veuve  ,  hôtesse  du  chapitre ,  dont  le  fils  avait  blessé  un  bourgeois. 

Enfin  ,  deux  autres  titres ,  portant  la  date  du  \  9  novembre  f28î  , 
l'un  au  sujet  d'un  pèlerinage  accompli  par  des  habitants  de  Gourtrai, 
pour  réparation  d'un  arsinde  l'année  précédente;  l'autre  est  un  vidimus 
de  la  restauration  du  même  arsin . 

HENOUVELLEMENT  DE  TITRES. 

Il  y  eut  dans  ceXIÏI®  siècle,  un  fait  diplomatique  qu'il  faut  relater. 

Le  chapitre,  remarquant  que  divers  titres  des  deux  siècles  précédents 
avaient  subi  une  notable  altération  matérielle  et  menaçaient  de  deve- 
nir illisibles,  imagina  de  les  faire  revivre  à  l'aide  d'une  transarip- 
tion  bien  et  duement  authentiquée.  A  cet  effet ,  le  doyen  et  les  (Aa- 
noincs  s'adressèrent  à  l'évoque  de  Tournai,  Wautier  de  Marvis,  quicrot 
pouvoir  se  rendre  garant  des  chartes  ainsi  renouvelées.  J'en  trouve  cinq 
restituées  de  la  sorte ,  savoir  : 


(1)  Boum,  p.  995. 


—   U7  — 

Sans  date.  Privilegium  deRonc,  de  Haluin  et  Buesbeka. 

HOI.  Privilegium  de  Ulmo,  de  Lambersart,  de  Verlinghem  et 
de  Perenchies, 

t  H  0.  Primlegium  de  Aênapia  et  de  Leskin. 

4  H  2.  Privilegium  de  Vervi. 

H  2 4.  Privilegium  de  Campinghem  et  de  Segkedin . 

Chacun  de  ces  vidimus  épiscopaux  débute  comme  il  suit  :  «  Wal- 
»  terns ,  Dei  gratia  Tornacensis  episcopus,  universis  présentes  litteras 
»  inspecturis  salutem  in  Domino  sempitemam.  Ex  parte  dilectonim 

>  Gliomm  decani  et  capituli  ecclesie  6.  Pétri  Insulensis  nobis  fuit  hu- 

»  militer  supplicatum  ut  nos  privil^um ,  quia  ,  ut 

»  dicebant ,  pro  vetustate  jam  consumi  ceperat,  innovare  dignaremur  ^ 

»  cujus  privilegii  ténor  talis  est 

»  Nos  itaque,  ipsorum  precibus  inclinati,  dictum  autenticum  per  can- 
»  cellarium  nostnim  inspici  fecimus  diligenter  ;  et  cum  constiterit  nobis 
■  ipsum  fuisse  predicti  tenons  ,  non  cancellatum ,  non  vituperatnm , 
»  non  aboiitnm ,  nec  in  aliqua  parle  sui  vitiatum  .  ilhid  ex  causa  pre- 
»  dicta ,  Aidelicet  quia  pro  vetustate  nimia  jam  consumi  ceperat,  duxî- 
»  mus  innovandum ,  non  intendentes  per  boc  eis  aliquid  de  novo  con- 

>  cedere  ,  sed  antiquum  jus  conser>'are.  Datum  anno  JDomini 
*  M*^CC'^XL^  septimo,  feriaquinta  ante  Pnriticationem.  » 

Ces  titres ,  à  l'exception  d'un  seul ,  sont  munis  du  sceau  de  l'évéque 
debout,  avec  cette  légende  :  S,  Walteri  Tornacensis  episcopi ;  au 
revers  dudit  sceau  ,  la  face  du  prélat  mitre ,  avec  ces  mots  :  custos 
ngilli. 

TITKSS  BU  XIV. ^  SIÈCLE. 

Le  XI V.^  siècle  ne  nous  présente  pas  moins  de  360  titres  ,  bulles  , 
chartes  ou  diplômes  isolés  ;  entre  lesquels  il  en  est  beaucoup  qui 
ont  bien  leur  intérêt  ou  historique  ou  topcgraphique ,  ou  même 
moral.  Il  y  a  là  maints  actes  où  les  rois  de  France  apparaissent , 
comme  il  leur  sied  ,  avec  autorité  et  dignité  ,  nonobstant  la  fierté 
flamande  qui,  parfois  insoumise,  est  néanmoins  toujours  heureuse  de 
rvTdndiquer  cette  hante  et  salutaire  protection. 
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Ainsi,  dès  les  premières  années  de  ce  siècle,  c'est  Philippe-le-Bel qui 
règle  la  juridiction  du  chapitre  à  Ylamertingue ,  près  d'Ypres  ,  25 
février  1 301 ,  ou  qui  statue  sur  les  limites  de  l'exercice  judiciaire  de 
haiitel  de  bascwm  armis  et  de  nocte ,  môme  date;  c'est Philippe-le- 
Long  qui  établit  quand,  comment  et  jusqu'où  le  chapitre  aura  puis- 
saacc  sur  ses  hôtes  ,  28  octobre  1318,  ou  bien  qui  repousse  jusqu'à 
j  lus  ample  informé  les  prétentions  d'une  certaine  Catherine,  veuve 
(l'un  receveur  royal ,  à  l' encontre  de  MM.  de  St.-  Pierre  ;  ou  bien  enfin 
le  môme  roi  détermine  ce  que  Gilles  Horquin  ,  bailli  de  Lille  ,  peut  et 
doit  exiger  d'émoluments  à  raison  de  services  rendus. 

Plus  tard  ,  c'est-à-dire  le  \  7  novembre  \  322,  Charles  IV,  dit  le  Bel, 
mande  au  bailli  de  Lille  ce  qu'il  a  à  faire  touchant  la  perception  des 
renies  du  chapitre. 

En  un  mot  la  main  royale  ne  cesse  de  s'étendre  vers  nos  chanoines, 
soi  t  en  témoignage  défaveur,  soit  en  signe  de  répression.  Il  y  a  seize 
tilres  émanés  du  trône  durant  ce  XîV.®  siècle ,  titres  dont  voici 
l'indication  sommaire ,  sauf  ceux  que  nous  venons  de  citer  : 

1308  ,  13  février.  Ordonnance  du  roi  Philippe  pour  le  paiement  des 

redevances  à  l'égHse  St. -Pierre. 
1328,  2  février.  Lettres  du  roi  de  France  pour  les  hommes  et  les 

possessions  del'éghse  de  Lille  dans  le  comté  de  Flandre. 

1335,  22  décembre.  Accord  imposé  par  le  roi  de  France  ,  sous  peine 

d'amende,  entre  le  comté  de  Flandre  et  les  habitants  de  Courtrai , 

d'une  part,  et  le  chapitre  de  Lille,  d'autre. 
1 337,  25  juin.  Copie  des  commissions  données  en  vertu  des  lettres  du 

roi  de  France,  concernant  l'affaire  du  chapitre  contre  Baudart 

Ansel. 
1 337,  5  septembre.  Lettres  du  roi  relatives  à  la  même  affaire. 
1338  ,  6  août.  Mandement  du  roi  pour  avoir  main-levée  des  fruits 

d'une  chapelle  fondée  sur  les  revenus  du  domaine  royal ,  à  Lille. 

1340  ,  13  janvier.  Lettres  du  roi  Philippe  donnant  quittance  de  deux 
termes  de  dtmes  au  chapitre  de  Saint-Pierre,  pour  le  dédommager 
des  pertes  que  la  guerre  lui  avait  fait  éprouver. 
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4346  ,  t3  janvier.  Ordonnance  du  roi  sur  l'arrangement  à  intervenir 
entre  le  chapitre  de  Saint-Pierre  et  Guillaume  de  Hénin-Liétard 
et  le  seigneur  de  Loubrech ,  pour  avoir  tenu  en  prison  un  père  et 
son  fils ,  hôtes  levant  et  couchant  dudit  chapitre. 

<350 ,  2  mars.  Lettres  du  roi  qui  défend  aux  maîtres  des  garnisons  de 
guerre  de  rien  percevoir  sur  les  chapelles  de  la  maison  d'Alluix 
ouArleux  en  Gohelle. 

4  357,  M  décembre.  Lettres  du  roi  Jean  II  pour  faire  payer  au  chapitre 
de  Saint-Pierre  une  rente  que  le  receveur  de  Lille  lui  refusait. 

136 4 ,  \  mars.  Lettres  du  roi  de  France  Charles  V  pour  rétablir  le  cha- 
pitre ,  contre  une  entreprise  du  prévôt  de  Beauquesne ,  faite  à 
Arleux  (  1  ). 

1369.  \  juin.  Lettres  du  roi  ordonnant  que  ses  sujets  ne  pourront 
entrer  sur  la  juridiction  du  chapitre  de  Saint-Pierre,  sans  appeler  la 
justice  dudit  chapitre  pour  aiïaire  de  dettes. 

f  369.  Lettres  du  roi  Charles  touchant  les  gardiens. 

TITRES  DU  XV.®  SIÈCLE. 

Le  XV®  siècle  va  nous  fournir  625  titres,  parmi  lesquels  je  remarque 
d'abord  4  2  ou  13  bulles  des  papes  Eugène  IV,  Pie  XI,  Paul  II , 
Sixte  IV,  soit  pour  collation  d'indulgences ,  fondation  de  chapelles  , 
soit  pour  confirmation  des  privilèges  de  l'église  et  son  affranchissement 
de  l'autorité  épiscopale ,  soit  enfin  pour  déterminer  les  cas  où  la  fora- 
néité,  c'est-à-dire  l'absence  du  bénéficier,  lui  ôte  tout  ou  partie  du 
bénéfice. 

Mais ,  outre  ces  actes  pontificaux ,  souvent  trop  solennels  pour  être 
historiquement  curieux ,  en  voici  d'autres  qui  peut-être  comportent  tant 
soit  peu  ce  dernier  genre  d'intérêt.' 

Ce  qui  domine, au  point  de  vue  social ,  dans  les  actes  de  toute  nature, 


(1)  Il  est  dit  dans  ce  titre  que  le  chapitre  ne  doit  point  profiter  pour  lui  même  du 
bien  d'Àrleux  ,  mais  que  ce  bien  doit  être  employé  en  aumônes  et  à  l'entretien  des 
pauvres  clercs  pour  le  service  de  l'église. 
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à  l'époque  dont  nous  parlons,  c'est  la  lutte  qui  se  poursuit  entre  les 
deux  pouvoirs ,  entre  l'église  et  l'hôtel-de- ville.  Ainsi ,  dès  Tan  4  404 , 
\  \  juillet ,  apparaît  un  mandement  de  la  duchesse  de  Bourgogne ,  Mar- 
guerite ,  qui  enjoint  au  gouverneur  de  Lille  de  sauvegarder  le  chapitre 
toujours  et  contre  tous.  Ce  sont  ensuite  des  lettres  du  8  juin  \  409 ,  qui 
ordonnent  la  mise  en  liberté  de  Jean  de  Noyelles  ,  chapelain  de  Saint- 
Pierre,  détenu  à  tort  par  le  lieutenant  du  gouverneur;  puis  d'autres 
lettres  ,  \  3  mai  4  444.  disant  que  les  sujets  et  hôtes  de  Saint-Pierre  ne 
sont  pas  tenus  de  faire  le  guet  au  mandement  des  échevins ,  môme  en 
temps  de  guerre  ;  puis  encore,  22  mars  4  417,  procès  verbal  authen- 
tique de  la  restitution  solennelle  d'un  chapelain  de  ladite  église  ,  mal 
à  propos  gardé  es  prisons  de  la  ville.  Bref,  la  litanie  serait  longue 
s'il  fallait  réciter  chacun  de  ces  papiers  revendicatoires  ou  commi- 
natoires à  l'égard  de  la  puissance  urbaine. 

Ici ,  comme  au  siècle  précédent ,  le  pouvoir  royal  intervient  à  des 
époques  rapprochées ,  tantôt  pour  concilier  un  désaccord  ,  tantôt  pour 
rappeler  à  l'ordre  le  chapitre  qui  se  méprend  de  chemin  ,  et  qui  ,  au 
lieu  de  réclamer  à  Paris  la  décision  monarchique  ,  s'en  va  à  Rome 
invoquer  l'arbitrage  pontifical.  Ainsi ,  le  4  4  août  4  459  ,  le  roi  Charles 
VII  châtie  Antonio  Rolen  et  ses  procureurs ,  pour  s'être  adressés 
à  Rome  à  effet  d'obtenir  confirmation  d'un  bénéfice  conféré  par  le 
prévôt  A.  de  Poitiers  ;  ce  qui  était  un  attentat  à  la  pragmatique.  -Ainsi 
encore  ,  en  janvier  4  484  ,  le  duc  et  la  duchesse  d'Autriche  ,  Maximilien 
et  Marie ,  font  défense  au  chapitre  d'attraire  ses  sujets  hors  du  pays 
ou  en  cour  de  Rome ,  pour  procès  criminel. 

TITRES  BU  XYI.^  SIÈCLE. 

A  mesure  que  nous  avançons  vers  les  temps  modernes ,  les  actes 
deviennent  plus  nombreux  ;  mais  ils  perdent  quelque  chose  au  point  de 
vue  de  l'intérêt  historique.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  titres  d'acquisi- 
tion ,  d'échaïige ,  des  concessions  territoriales  ou  pécuniaires ,  surtout 
des  pièces  de  procédure  :  car  on  ne  laissait  pas  que  d'être  processif  dans 
ces  maisons  de  paix  et  de  concorde.  Tant  il  est  vrai  que  Thomme  altère 
et  dénature  insensiblement  les  choses  les  plus  pures  ,  les  plus  saintes. 
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Le  XVI. «  siècle,  et  les  deux  siècles  qui  le  suivront,  ne  me 
paraissent  donc  pas  comporter  un  examen  très-minutieux.  A  dater  de 
l'an  1500  ,  Toriginalité  s* efface ,  les  traits  de  mœurs  s'émoussent;  et  il 
reste  peu  à  glaner  dans  ce  champ  historique  désormais  moins  fertile. 

Toutefois ,  ne  prenons  pas  trop  en  dédain  ces  documents  d'une  date 
plus  voisine  de  nous  et  n  abusons  pas  de  la  maxime  :  major  e  /on- 
ginquo  reverentia.  En  y  regardant  bien  ,  nous  recueillerons  encore 
dans  ce  seizième  siècle  plus  d'un  fait  de  réelle  histoire ,  plus  d'une 
notion  tranchée  de  caractère.  Et ,  pour  parler  avant  tout  des  œuvres 
de  charité,  voici  venir  le  testament  de  Técolâtre  Gillesson,  dont  le 
nom  toujours  populaire  à  Lille,  demeure  appliqué  à  une  cour(<)  ou 
impasse  enclavée  dans  la  vaste  enceinte  du  Cirque. 

Ce  testament ,  daté  du  13  octobre  154  6  et  qui  suppose  une  belle 
opulence,  fonde  un  obit  annuel  en  mémoire  de  Philippe  I.^*",  roi  de 
Castille ,  et  un  autre  pour  le  cardinal  de  Saint-Marc  ;  il  veut  qu'à  cha- 
cun de  ces  obits  treize  pauvres  soient  habillés.  Il  ordonne  de  plus  d'en 
revêtir  pareillement  treize  autres  ,  tous  les  ans  le  jeudi  et  le  vendredi 
avant  le  dimanche  des  Rameaux.  Ce  n'est  pas  tout  :  Gillesson  décide 
encore  qu'outre  les  treize  pauvres  ci-dessus  ,  treize  autres  recevront  et 
se  partageront ,  aux  jours  précités  ,  une  rasière  de  bled  convertie  en 
pain  blanc.  Enfin  il  assigne  ,  annuellement,  à  l'hôpital  de  Seclin  six 
rasières  et  demie  de  bled  et  neuf  rasières  et  demie  d'avoine,  imputables 
sur  la  censé  dite  le  Plat  des  Envis,  audit  Seclin. 

Le  testateur  prévoit  d'ailleurs  sagement  les  incidents  et  difficultés 
que  pourront  faire  naître  ses  distributions  charitables,  et  il  y  met  ordre 
par  avance. 

De  nos  jours  ,  on  fait ,  je  crois  ,  l'aumône  avec  plus  de  méthode  et 
de  légalité  ;  mais  je  n* oserais  dire  qu'on  la  fait  mieux. 

(1)  La  cour  Gillesson  et  non  Gilson  ,  comme  il  est  rois  sur  Técriteau ,  est  ainsi 
désignée  à  cause  de  cette  phrase  du  testament  :  u  Toute  une  choque  de  maisons  où 

•  sont  plusieurs  demeures  etlouaiges  que  ledit  comparant  avoit  séans  en  ladite  ville 
*^  de  Lille  ,  auprès  du  pont  de  Boubaix  ,  tenant  d'un  sens  à  l'héritage  de  Le  Motte  . 

•  appartenant  à  Mme.   la  ducesse  de  Vendosme ,  chastelaine  de  Lille  ,  et  de  tous 

•  aultres  sens ,  encloses  de  la  rivière  passant  illecq.  t> 
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DE  l'ÉCOLATRIE  et  DES  ÉGOLATRES. 

Entre  les  privilèges  que ,  durant  ce  siècle ,  le  chapitre  voulut 
revivifier  parcoqu'ils  semblaient  déchoir,  il  ne  faut  pas  omettre  les 
prérogatives  attachées  à  la  dignité  de  l'écolâtrie.  Celui  qui  en  était 
pourvu  régissait  toutes  les  écoles  du  ressort.  Nul  ne  pouvait  en  ouvrir 
ni  enseigner  sans  son  entremise.  Ce  droit,  qu'on  faisait  remonta' à  une 
charte  de  1 2S8,  fut  souvent  contesté ,  soit  par  le  magistrat  de  Lille , 
soit  par  les  maîtres  et  maltresses  d'école  qui  le  supportaient  assez 
impatiemment. 

A  propos  d'écolâtrie  ,  je  voudrais  bien  établir  ici  la  nomenclature 
chronologique  des écolâtres  du  chapitre,  laquellejusqu  àprésent  n  apas 
été  publiée.  Or  les  titres  que  j'ai  sous  la  main  ne  me  fournissent  les 
éléments  à  ce  nécessaires  qu'à  partir  de  la  fin  du  quinzième  siècle. 
Pour  les  temps  antérieurs  je  ne  trouve  que  quatre  noms  ,  savoir  : 

Raimbert,    XI. «   siècle. — Clément,    1209. —Gilles  de  Bruges 

—  Ernest,  1290.  —  Jacques  de  S.  Thierry,  1292. 

Puis  viennent  :  Nicolas  Fleuret ,  1 489.  —  Jean  Le  Batteur,  1 49i. 

—  Robert  Gillesson ,  \  520.  —  Georges  Immelot  ou  Ymelot,  \  449.- 
PaulFabry,  1588.  —  Jean  Le  Duc,  1590.  —  Bertrand  Verviano, 
1616.-—  Jean  de  Lannoy,  1657.  —  V.  Vermeulen ,  1670.— 
Charles  Maquire ,  1698.  —  Jean  Brecwelt ,  1712.  —  Nicolas  Gouriot, 
1740.  —Jean  de  Valory,  1752.  —  Ch.  Jos.  Chevalier,  1755.- 
Fr.- Alexis- Jos.  de  Muvssart ,  1786.  — André-Jos. -Marie  Wacre- 
nier,  1789. 

UN  MOT  SUR  l'histoire  LITTÉRAIRE  DE  LA  COLLÉGULE. 

Il  y  a  trop  d'affinité  entre  les  archives  d'un  corps  religieux  et  son 
histoire  littéraire  pour  que  l'on  puisse  traiter  des  unes  sans  aussi 
aborder  l'autre.  Essayons  donc  de  faire  connaître  avec  quelques 
détails  les  hommes  et  les  productions  qui ,  sous  ce  rapport ,  ont  plus 
ou  moins  illustré  lo  chapitre  de  St. -Pierre. 

La  collégiale  était  fondée  depuis  peu  de  temps  que  déjà  RimBERT, 
son  premier  écolâtre ,  disciple  de  Jean  le  Sophiste ,  se  signalait  oomme 


coryphéede  la  sectedes  nominaux.TandisqueRaimbert  professait  cette 
doctrine,  une  autre  école  rivale,  qui  brillait  à  Tournai ,  finit  par  éclipser 
cellede  Lille.  Wowez  Histoire  littéraire  de  France,\ll,i^lyW,  584. 
— Après Raimbert,  je  n'aperçois  plus,  pour  cette  époque,  ni  livres  ni 
écrivaiDs  à  mentionner,  si  ce  n'est  le  chanoine  Letbbrt,  qui  devint  abbé 
de  St.-Ruf,  lorsquedéjà  il  avait  produit  un  ouvrage  remarquable  intitulé 
Flores  psalmorum ,  qui  reposait  manuscrit  à  Tabbaye  des  Duces,  à 
St. -Martin  de  Tournai  et  à  Braine  près  de  Soissons  (4).  Voyez  Voyage 
littéraire  de  deux  bénédictins,  in-4.",  Paris,  1724,  page  Î5.  En  tête 
du  manuscrit  on  lit  une  épitre  de  Gautier ,  évoque  de  Maguelonne  , 
aussi  chanoine  de  Lille,  qui  fait  Téloge  de  Letbert  et  de  son  livre. 
L'abbé  Le  Bœuf  a  voulu  démontrer  que  Letbert  n'appartint  jamais 
au  chapitre  de  Lille  ;  mais  Dom  Rivet ,  appuyé  par  Tabbé  de  Valory  . 
l'a  revendiqué  par  de    bons    et   solides    arguments.   Vo^ez  Hist. 
littéraire  de  France,  t.  X,  Additions  et  corrections,  LXXIII-LXXV. 
Quant  à  Gautier,  évêque  de  Maguelonne ,  quoiqu'on  ait  dit  Dom  Rivet 
lui-même  ,  il  ne  fut  point  prévôt ,  mais  tout  simplement  chanoine  de 
St.-Pierre.  Ibid,  Letbert  a  son  article  dans  VHist.  litt.  de  France , 
IX,  570,  578.  Il  est  nommé  parmi  les  premiers  chanoines  de  Saint- 
Pierre.  (V.  ci  dessous ,  p.  30.) 

—  Le  XIL^  siècle  semblerait  avoir  été  littérairement  stérile  pour  le 
chapitre,  si  nous  n'y  remarquions  Lambert  qui ,  chanoine  et  grand 
chantre  à  St.-Amé,  fut  créé  évéqued'Arras,  quand  on  sépara,  en  1092, 
ce  diocèse  d'avec  celui  de  Cambrai.  Ses  œuvres ,  révélées  par  Guillaume 
Gave ,  puis  par  Casimir  Oudin  ,  sont  bien  et  amplement  décrites  dans 
\' Histoire  littéraire  de  France,  X,  38-59. 

—  Adam  de  L\  Bassée  ,  assez  renommé  comme  auteur  du  livre 
intitulé  :  Ludus  super  Anti-Claudianum  Alani  de  Insulis ,  était, 
on  le  sait  bien ,  chanoine  de  Saint-Pierre  ;  mais  ce  qu'on  sait  moins  « 
c'est  l'époque  précise  où  il  a  vécu.  Au  dire  de  Paquet ,  A.  de  La  Bassée 
était  apparemment  du  XIV. ^  ou  du  XV, ^  siècle.  On  ne  peut  pas  se 
mettre  plus  au  large.  Une  charte  de  Saint  Pierre,  datée  de  4  305,  le  ven- 
dredi avant  la  Saint-Martin  d'hiver,  nous  permet  de  dire  quelque  chose 
^— — ^-  — — 

(1)  U  en  euste  aujourd'hui  une  belle  copie  à  U  bibliothèque  de  LilU.  (V.  notre 
Cotai,  de9  Mm,  ,  13  et  401 .)  \\ 


—   454  — 

de  moins  vague.  Ce  titre  parle ,  comme  d'une  personne  alors  vivante, 
de  Bietris  li  Auberoise,  suer  jadis  à  signeur  Adam  de  la  Basset, 
canone  de  Lille;  il  suit  de  là  qu  A.  de  La  Bassée  ne  vivait  plus  quand 
Tacte  fut  rédigé  ,  mais  qu'il  existait  peu  de  temps  auparavant.  Con- 
cluons donc  que  cet  écrivain  appartient  réellement  au  XIIL^  siède. 
M.  Dupuis  le  pensait  déjà  ainsi  dans  sa  notice  sur  Alain  de  Lille.  Voyez 
Catalogue  des  manuscrits  de  Lille,  4^0. 

—  Nous  trouvons  ensuite  Jean  dbMontreuil  qui,  de  prévôt  deSt.- 
Pierre,  devint  chanoine  de  Paris ,  puis  secrétaire  du  roi  Charles  VI,  et 
qui  fut  assassiné  ,  en  1  41 8  ,  à  Paris ,  par  quelques  bourguignons.  Les 
bénédictins  de  Saint-Maur  ont  inséré  au  tome  II  de  leur  ilm^/tV 
sima  Collectio,  une  série  de  76  lettres  de  Jean  de  Mon  treuil,  intitulée: 
Epistolœ  selectœ  ad  varias  reges ,  prœlatos  et  principes.  Ces  lettres 
répandent  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de  l'époque. 

—  Il  n'y  a  rien  dans  les  archives  de  Saint-Pierre  ,  à  notre  su  du 
moins  ,  qui  témoigne  officiellement  que  Froissart  ait  été  chanoine  de 
cette  collégiale.  Tontofois  il  le  semble  dire  lui-môme  dans  sa  chronique. 
Voyez,  d'ailleurs,  Buzelin,  Gallo-Flandria,  25. 

—  Un  autre  écrivain  du  XV®  siècle  qui  a  fait  plus  encore,  c'est  le  cha- 
noine Jean  MiÉLOT,  connu  aussi  comme  secrétaire  du  duc  de  Bourgogne. 
Feu  M.  de  Reiffenberg ,  mon  savant  ami ,  a  fait  valoir  ce  personnage 
dont  on  ne  savait  guère  que  le  nom  auparavant.  Jean  Miélot,  né  à 
Gaissart  ou  plutôt  Gueschard ,  près  de  Dourlens ,  figure  à  plusienrs 
reprises  dsinslesComptes  de  la  recette  générale  des  finances  de  Flandre, 
de  H 49  à  \  462 .  Miélot  ne  devint  chanoine  de  Lille  que  lorsqu'il  était 
déjà  attaché  au  duc  de  Bourgogne,  avec  le  titre  que  nous  venons  de  dire. 
Voici  la  nomenclature  de  ses  œuvres ,  telle  qu'elle  est  donnée  par 
Reiffenberg ,  Le  cHEViaiER  au  cygne  ,  introduction ,  p.  CLXXI ,  et 
telle  que  je  l'ai  reproduite  avec  mes  annotations  dans  le  préambule  du 
Catalogue  des  manuscrits  de  Lille,  XXV  :  (\) 

La  controversie  de  noblesse  entre  Publius  Cornélius  Scipio» 


(1)  Pour  éviter  les  longueurs ,  on  s'abstient  d'ajouter  ici  ces  notes  ,  ^*on  peut 
lire  dans  le  préambule  précité.  ...  
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et  Caius  Flamimus ,  trad,  du  latin  de  Bonne-Surse  de  Pistoye 
(Bonus  Acursius  ) ,  en  français  ,  par  Jean  Miélot ,  1449.  — 
Z)e6a^  (ou  début)  d'honneur  entre  trois  chevaleur  eux  princes,  traduit 
par  Jean  Miélot.  —  Yic  et  miracles  de  saint  Jossc,  ii\9,  —  La 
vie  de  sainte  Catherine,  1467.  —  Le  miroir  de  V humaine  sal- 
vation,  —  Le  miroir  de  Vâme  pécheresse ,  par  un  chartreux.  — 
Uépitre  d'Othéa,  déesse  de  prudence,  à  Hector.  — Bapport  sur  les 
faits  et  miracles  de  saint  Thomas ,  apôtre  et  patriarche  des  Indei. 

—  Le  traité  des  quatre  dernières  choses.  —  Avis  directifpour 
faire  le  passage  d' outre-mer.—  Sermon  de  l'oraison  dominicale  , 
par  un  moine  noir  qui ,  sur  la  fin  de  ses  jours,  s'est  fait  franciscain. 

—  La  passion  de  saint  Adrien,  —  Uépistre  de  saint  Bernard , 
de  la  règle  et  manière  comment  le  mesnage  d'un  bon  hostel  doit  être 
prouf/itablement  gouverné.  —  Martyrologe,  trad.  en  H62  ,  2  vol. 

in-fol.  — Lettre  de  Cicéron  à  son  frère,  traduite  en  4  468.  — 
Traité  de  jeunesse  et  de  vieillesse ,  extrait  du  livre  des  eschez 
amoureux  et  puis  converti  en  langaige  françois,  —  Proverbes 
françois  par  ordre  alphabétique  y  envers.  —  Traité  de  morale, 
extrait  de  Cicéron,  Horace ,  Virgile  et  Sénèque.  —  Traité  ascétique 
sur  la  passion.  —  Un  petit  traité  sur  la  science  de  bien  mourir, 
U56.  —  Cy  après  s'ensieut  une  brièvc  doctrine  donnée  par 
saint  Bernard,  —  Traittié  des  louenges  de  la  très-glorieuse  vierge 
Marie,  fait  et  compilé  jadis  sur  la  Salutation  angélique.  Enfin  , 
grâces  à  M.  le  baron  de  La  Fons  de  Mélicocq  ,  savant  et  heureux  inves- 
tigateur de  toutes  nos  antiquités  ,  nous  savons  maintenant  que  Mélot 
est  aussi  traducteur  de  la  Légende  de  saint  Fursy,  dont  le  manuscrit 
repose  à  la  bibliothèque  de  Péronne.  (I) 

On  s'étonne  que  Jean  Miélot  ne  figure  pas  dans  la  compilation  in- 
titulée Scriptores Lnsulenses ,  reposant  à  la  bibliothèque  de  Lille; 
mais  on  y  trouve  un  article  consacré  à  Jean  Immelot,  qui  est' évidem- 
ment le  môme  que  Miélot. 


(1)  AjoutODA  que  Miélot  faisait  ses  versions  par  ordre  de  Philippe^le-Bon  ,  duc 
de  Bourgogne*  Voyez,  sur  les  défauts  de  ces  tradncUons,  Uisloire  litléruire  de 
France,  XXJ,  206-206. 
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—  Jean  Gapet  ,  natif  du  village  d'Ascq  près  de  Lille ,  fut  proclamé 
maître  ès-arts  à  Louvain  ,  en  1549  ,  et  bientôt  après  occupa  la  chaire 
de  phdosophie  au  collège  du  Château  dans  la  même  université.  Il  était 
licencié  en  théologie ,  lorsqu'on  vertu  des  privilèges  académiques  ,  il 
fut  pourvu  d'un  canonicat  à  Saint-Pierre  de  Lille.  Jean  Capet ,  mort 
le  \  2  mai  1 599 ,  est  auteur  de  quelques  œuvres  théologiques ,  savoir  : 
De  vera  Christi  ecclesia,  deque  ecclesiœ  et  scripturœ  auctoritate, 
in-8.^  ,  Douai  ,  1584 .  —  De  hœresi  et  modo  coercendi  hœreticos, 
in-8.°,  Anvers,  1591.  —  De  origine  canonicorum  et  eorum  of- 
ficiis;  item  ,  De  perpétua  sacerdotum  castitate,  in-8.^,  Anvers, 
1592.  —  De  indulgentiis,  in-8.'\  Lille,  1592.  Foppens  men- 
tionne en  outre  d'autres  traités  inédits  de  Jean  Gapet  qui  se  conser- 
vaient ,  dit-il,  au  collège  de  Saint-Paul,  à  Lille.  Or,  il  n'y  a  jamais 
eu  à  Lille  un  collège  de  Saint-Paul  ;  et  nul  de  ces  mêmes  traités  ne 
figure  dans  le  catalogue  des  manuscrits  de  la  bibliothèque  communale, 
qui  a  pourtant  recueilli  tous  ceux  que  possédaient  les  maisons  reli- 
gieuses de  cette  ville. 

*•-  Toussaint  Carette,  qui  n'a  point  d'article  dans  les  Scriptores 
Insulenses ,  était  chapelain  de  Saint  Pierre  ;  il  a  écrit  une  chronique 
ayant  pour  titre  :  Recueil  de  plusieurs  choses  mémorables ,  tant 
chroniques  que  plusieurs  choses  notables  avenues  de  notre  temps. 
^Is.  in-folio  à  la  bibliothèque  de  Lille.  V.  Gâtai,  des  mss.  de  cette  ville. 
2 1 3  et  suiv. 

—  Né  vers  1 549  à  Louvain ,  la  ville  aux  fortes  études ,  mort  à  Lille 
le  21  février  1634,  FlorisVANDER  Haer  dt^i,  vonir  son  rang  dans  l'his- 
toire littéraire  de  la  contrée.  Le  chapitre  de  St. -Pierre  se  l'associa  de 
bonne  heure  et  lui  conféra  à  l'unanimité  ,  le  27  septembre  1 599  ,  la 
charge  de  trésorier,  vacante  par  le  décès  de  Hugues  Destailleurs. 
L'impression  a  fait  connaître  de  lui  les  ouvrages  suivants  :  De  initin 

tumnltuum  belgicorum libri  duo ,  in-12,  Douai  ,  1587.  Co 

livre  a  eu  une  seconde  édition  de  pareil  format  à  Louvain  en  1640. 
Bonne  histoire  ,  élégamment  écrite  ,  qui  mériterait  une  traduction  et 

des  notes  ^  2.®  Antiquitatum  liturgicarum  arcana in-8.'' 

Douai ,  1605.  Ge  fut  une  circonstance  fortuite  ,  une  conversation  de 
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quelques  instants  qui  donna  naissance  à  ce  traité,  moins  érudit  assu- 
rément que  les  ouvrages  du  cardinal  Bona  ,  de  dom  Martin  et  du  P. 
Lebrun  sur  la  même  matière  ,   mais  pourtant  très-consciencieux  et 
instructif.  Un  jour  donc ,   l'auteur  se  trouvant  chez  le  marquis  de 
Renty,  on  vint  à  parler  du  meilleur  mode  d'entendre  la  messe.  Les 
hautes  dames  qui  se  trouvaient  là,  M.  de  Renty  lui-même,  furent  d*avis 
que  la  méditation  était  le  moyen  par  excellence.  Vander  Haer  seul 
déclara  et  soutint  qu'il  vaut  mieux  suivre  et  entendre  les   propres 
prières  du  sacrifice.  Le  marquis  finit  par  se  ranger  à  l'opinion  du 
chanoine  ,  qui  dès  le  lendemain  se  mit  à  l'œuvre  et  écrivit  ce  traité  , 
où  est  développée  et  motivée  l'opinion  défendue  par  lui.  Le  livre  est 
dédié  à  M.  de  Renty,  qui  en  avait  fourni  l'occasion;  3.**  Les  chas- 
telains  de  Lille ,  leur  ancien  estât ,  office  et  famille ,  petit  in-i.°, 
Lille,  \6\\,  Bon  livre  encore,  indispensable  à  quiconque  veut  étudier 
un  peu  à  fond  l'histoire  de  notre  grande  cité.  Ce  sont  là  toutes  les 
productions  imprimées  de  Vander  Haer,  mais  ce  ne  sont  pas  toutes 
ses  œuvres.  Il  a  encore  composé  :  1  .'^  Prœtor  peregrinus  seu  etymo- 
logicum  dictionarium.  Il  est  fâcheux  que  ce  glossaire  ne  se  retrouve 
pas.  Il  offrirait  sans  nul  doute  des  données  curieuses  touchant  notre 
vieux  langage  et  ses  idiotismes;    2.^^  Exercitia  pœnitentialia  nu- 
méro quindecim;  3*'  Historia  Flandriœ  ah  anno  1039  adannum 
1537,   in-folio?  i.*^  Vita  Balduini Insulani ,  comitis  Flandriœ  , 
in-4.^';  5.*^  Livre  contenant  tous  et  quelconques  les  biens  et  charges 
de  la  trésorerie  de  Saint-Pierre  ,  selon  qu'il  en  est  en  ce  présent 
an  XVI  et  sept,  vol.  oblong.  Ce  dernier  manuscrit  repose  à  la  biblio- 
thèque de  Lille  sous  le  n.^*  252.  Quant  à  ceux  qui  précèdent,  ils 
gisent  on  ne  sait  où,  peut-être  chez  quelque  dépositaire  qui  n  en  sait 
que  faire  et  qui,  un  de  ces  jours,  pourra  récréa tivement  les  livrer  aux 
flammes  ou  à  l'épicerie,  ce  qui  revient  au  même. 

M.  Arth.  Dinaux  signale  aussi  un  manuscrit  que  possédait  M.Ducas 
et  intitulé  Extrait  dti  registre  aux  cognoissances ,  etc.  ;  plus  une 
Histoire  de  Ste.-Gertrude  de  Louvain  et  une  Histoire  de  France, 

Enfin  ,  il  y  a  dans  la  vie  de  Vander  Haer  et  dans  ses  œuvres  une 
petite  portion  qui  semble  n'avoir  pas  été  soupçonnée  jusqu'à  présent 
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et  que  nous  venons  d'apercevoir.  Déjà  chanoine,  mais  bien  loin  encore 
de  la  dignité  de  trésorier,  A'andor  llaer  fut  invité  par  le  magistrat  de 
Lille  à  accepter  la  mi.^.-ion  do  léckuvier  auprès  du  gouvernement  de 
Bruxelles  contre  les  déprédations  et  désordres  de  toute  nature  Cjue 
commettaient  les  gens  de  guerre  à  Lille  et  aux  environs.  Ciette  mission 
est  constatée  dans  une  ;  érie  de  2i  lettres  ,  presque  toutes  écrites  par 
Floris  audit  magistrat  pour  lui  rendre  compte  des  démarches  faites  et 
de  leur  suite.  Ces  missives  seront  peut-être  publiées  un  jour. 

—  Jacques  Fauquembergur  ,  né  à  Lille  en  1591  ,  entra  dans  l'état 
ecclésiastique  et  devint  chapelain-sous-chantre  de  la   collégiale  de 
St.  Pierre.  De  bonne  heure  il  conçut  le  projet  de   faire   le  voyage 
de    Terre-Sainte.   Sa    mère ,    à  qui  il  confia    cette    intention ,  le 
conjura   de  ne  point  partir  tant  qu'elle  vivrait.  Il  le  promit  et  tint 
parole.  Or,  la  bonne  mère  mourut  le  9  juin  1611.   Après  T accom- 
plissement des  devoirs  do  piété  filiale  ,  Fauquemberguc  songea  à  ac- 
complir son  pèlerinage  tant  différé.  Bientôt  sept  autres  habitants  de 
Lille  s'associèrent  à  lui  et  l'on  partit  le   12  janvier    1612.    Cette 
grande  excursion  s'accomplit  sans  encombre;  et  le  20  août  on  rentrait 
à  Lille  au  milieu  des   félicitations  publiques.  Fauquembergue  vécut 
jusqu'en  1641.  Il  a  rédigé  une  bonne  relation  de  son  pèlerinage  à 
Jésusalem.  Il  est  encore  auteur  des  productions  suivantes  qui  n  ont 
pas  été  publiées  non  plus  :  Ttimuli  et  epitaphia  aliquot  ex  quitus- 
dam  locis  eœcerpta  et  i.^  ex  S.  Pétri  fano,  mss.   quœ  extant 
apud  D.  Régnant  ;  Concernentia  aliqua  confraternitatem  S.  Cru- 
eis,  mss,;  Rapsodium  D.  Mgidio  l'Espicrrecanonico  inscriptum 
a.^  1600 ,   in  quo   capellaniœ   in  ecclesia  collegiata  S.   Pétri 
Insulis  fundatœ,  cum  earum  redditibus  ac  fundationibus  repe- 
riuntur ,  magno  cum  labore  collectum. 

L'itinéraire  à  Jérusalem  forme  un  volume,  petit  in-4.°  de  2 1 2  p.  H  est 
divisé  en  quatre  livres  aussi  intitulés  :  Livre  i  ,  contenant  les  choses 
de  remarque  depuis  nostre  département  de  Lille  jusques  à  la 
susdite  ville  de  Jérusalem,  Livre ii,  contenant  les  lieux  saincts  qui 
se  voient  tant  au  dedens  quallenviron  des  sainctcs  citez  et  bour- 
gades  de  Jérusalem,    Bethléem,    Rethanie,   et  montaiffnes  de 
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/«(/ée.LrvREiii,  contenant  ce  qu  avons  vue  et  remarque  et  qui  s'est 
passé  depuis  nostre  département  de  Jérusalem  jusques  à  la  ville, 
de  Rome.  Livre  iv,  contenant  les  remarques  tant  de  la  ville  de 
Rome  que  de  Lorette  et  des  autres  villes  jusques  à  la  ville  de 
Lille. 

A  la  fin  du  manuscrit ,  on  trouve  une  liste  nominative  de  tous  les 
pèlerins  lillois  qui  ont  accompli  le  voyage  de  Terre-samte  depuis  l'année 
1549  jusqu'en  1622,  puis  d'autres  détails  curieux  sur  la  valeur 
des  monnaies  usitées  dans  les  états  et  villes  par  où  notre  voyageur  a 
passé,  avec  une  nomenclature  des  distances  de  lieu  à  autre  pour  l'aller 
et  le  retour.  Jacques  Fauquembergue  est  mort  à  Lille,  en  1641  ,  et 
fut  inhumé  dans  le  cœur  même  de  l'église  St. -Pierre  devant  l'autel 
St.  Thomas  de  Cantorbery. 

L'Itinéraire  à  Jérusalem  appartient  à  l'auteur  du  présent  mémoire. 

—  Jacques  Hugues  ,  fils  de  Josse  ,  licencié  en  théologie ,  fut  reçu 
chanoine  théologal  de  Saint  Pierre  ,  le  6  novembre  1642.  Plus  tard 
il  devint  curé  de  Sainte-Catherine ,  en  la  même  ville  ;  ce  fut  sans 
doute  lorsqu'il  eut  résigné  sa  prébende,  le  22  octobre  1657  ,  à 
Eustache  de  Froidmont.  Rien  ne  prouve  néanmoins  l'exactitude  de 
cette  date.  Nous  ne  connaissons  pas  davantage  celle  de  sa  mort.  Il  était 
censeur  des  livres.  Jacques  Hugues  a  laissé  les  ouvrages  suivants. 
Foppens  n'en  cite  que  trois  : 

\ .®  Artificium  transitorium ,  Lille ,  in-1 2. 

2."  Spécimen  optimi  gêner is  explanandi  scripturas,  novem 
psalmorum  expositions  Lille,  in-12,  1646. 

3."  Psalmt  cum  canticis  diurnarum  horanim  breviarii 
romani,  in-8.".  Douai ,  Balth.  Bellère,  1647. 

4.®  Regium  ac  divinum  drama,  sive  ecloga  a  Spiritu  Sancto 
mpientissimo  régi  dictata,  in-8.^,  Douai  ,  in- 8  ^\  Bellcrc ,  1649. 
Nota.  Cette  œuvre  a  été  traduite  sous  le  titre  :  La  royale  et  divine 
pastorale  dictée  par  le  St,  Esprit  au  plus  sage  des  mortels  et 
par  lui  intitulée  le  Cantique  des  Cantiques,  in-8.'' ,  Lille,  Simon 
LeFrancq,  1651. 

o.*"  Conjectures  salutaires  sur  les  signes  précurseurs  de  la  fin 
du  monde ,  in-8.*^ ,  Anvers  ,  4652. 
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6."  Vera  historia  romana  seu  origo  Latii  vel  Italiœ  ac  Roma- 
nœ  urbis ,  tenebris  longœ  vetustatis  in  lucem  prod^cta,  in-4.  ^ 
Home, 1655. 

Ce  dernier  livre  encourut  la  censure  prohibitive  de  la  congrégation 
de  rindex,  sentence  prononcée  le  3  août  1656. 

—  Le  personnage  dont  j'ai  a  parler  maintenant  est  bien  né  à  Lille  ; 
mais  son  nom  tout  méridional  me  le  fait  soupçonner  d'origine  espa- 
gnole. Le  poëte  songeait  à  ces  castillans  transplantés  sur  notre  sol 
belge  et  peut-être  à  Balthasar  d'AviLA  lui-même ,  lorsqu'il  disait  : 

Noble  Flandre  où  le  nord  se  réchauffe  engourdi 
Au  soleil  de  Castillc  et  s'accouple  au  midi. 

])u  reste  ^  Balthasar  ne  fut  que  sept  ans  chanoine  de  St.-Pierre  ;  et 
lorsqu'on  voulut  lui  donner  la  prévôté  du  chapitre,  il  refusa  hum- 
blement pour  entrer  dans  l'ordre  de  St.  François  de  Paule , 
sous  l'habit  de  minime.  C'est  là  qu'il  écrivit  son  Manifulus 
Minimorum  ,  in-8.^  ,  Lille  ,  4  667  ,  livre  qui  fut  jugé  digne  d'avoir 
ensuite  deux  autres  éditions  ,  dont  une  à  Gènes,  en  1677.  D'Avila 
était  général  de  son  ordre,  lorsqu'il  mourut  le  .2  février  1668.  On 
voyait  jadis  dans  l'église  des  Minimes  de  Lille ,  son  tombeau  orné 
d'une épilapheénergiquement tracée.  On  citait  ses  sermons  commodes 
modèles  de  grave  éloquence.  (1) 

— Au  \  8.®  siècle,  nous  avons  à  signaler  plusieurs  chanoines  fort  amis 
des  lettres.  Dans  ce  nombre  ,  n'omettons  pas  l'abbé  Ch.  Fréd.  de  \\- 
LORY  qui,  dèsl'an  1705,  était  chanoine  théologal,  pour  devenir  ensuite 
doven  et  prévôt.  Aussi  lettré  qu'aucun  autre  dignitaire  ecclésiastique 
du  pavs,  il  avait  écrit  une  bonne  histoire  des  prévôts  ses  prédécesseurs, 
qui  ne  se  retrouve  plus. L'abbé  de  Yalory  est  mentionné  ,  en  outre, 
dans  plusieurs  li\Tes  importants  de  l'époque  et  entr' autres  au  t.  X  de 
Y  Histoire  litt.  de  France,  Addit.  et  correct  LXXIY  ;  il  y  a  de  lui 
dans  les  Nouveaux  Mémoires  de  l'abbé  d'Artigny  ,  VII ,  67,  une 


(1)  Quentin  Btiret ,  de  Lille  ,  a  troiiTê  moTen  ,  dans  sa  Poesis  Jnagrammatica, 
in»8.**,  Anvtrs  ,  i  651 .  dr  produire  neuf  anagrammes  en  l'honneur  de  notre  Bahhasar, 
sur  le  th^ntr  :  r%TE»  Davii.v  f^KAERAUs.  ('hacun  de  ces  imirils  tours  de  force  est 
accompagné  d'un  quatrain  ou  d'un  distique  cxplicatit. 
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lettre  curieuse  où  il  réfute  des  observations  hasardées ,  mêmes  Mé- 
moires, IV,  310  et  suiv.,  au  sujet  de  la  procession  de  Lille. 

—  Il  faut  bien ,  avant  de  poursuivre  cet  aperçu  biographique  déjà 
long,  parler  aussi  du  chanoine  Leglercq  deMontlinot,  homme  de  beau- 
coup d'esprit,  qui  n'avait  point  l' esprit  de  son  état. Son  Histoire  de  Lille, 
in-U ,  Paris ,  4  764  ,  est  si  remplie  de  déclamations  philosophiques  et 
(le  sarcasmes  incrédules  sur  les  établissements  religieux  que  le  sen- 
timent public  se  souleva  sans  délai  contre  un  écrivain  ecclésiastique 
qui  poussait  à  un  tel  point  l'oubli  des  bienséances.  Au  nombre  des  justes 
censures  qne  ce  livre  eut  à  subir  ,  il  faut  mentionner  un  petit  volume 
anonyme  intitulé  :  Observations  sur  l'Histoire  de  Lille,  in-4  2,  Avi- 
gnon,  4765.  L'auteur,  Dom  Wartel ,  religieux  de  Cysoing,  y  relève,  non 
sans  un  peu  d'amertume  ,   mais  avec  savoir  et  sagacité,  les  erreurs 
passionnées  commises  par  Montlinot ,  qui  dès  lors  renonça  à  imprimer 
son  second  volume  et  résigna  son  bénéfice  pour  aller  vivre  à  Paris  , 
en  y  exerçant  la  librairie. 

—  Enfin ,  parmi  les  hommes  lettrés  dont  le  chapitre  put  s* honorer 
dans  les  derniers  temps  de  son  existence ,  il  serait  injuste  de  ne  pas 
nommer  Félix-Antoi ne- Joseph  de  Muyss.vrt. 

On  sait  que  la  famille  de  ce  nom  tient  depuis  plus  d'un  siècle  un 
rang  distingué  à  Lille.  Le  comte  de  Muyssart  a  laissé  de  fort  bons 
souvenirs  comme  maire  de  cette  grande*  cité  durant  la  restauration. 
L'abbé  de  Muyssart ,  son  frère  ,  a  été  chanoine  de  Cambrai  pendant 
répiscopat  de  M.  IJelmas,  qui  faisait  de  lui  beaucoup  de  cas.  I-iC  maire 
de  Lille  et  le  chanoine  de  Cambrai  étaient  les  neveux  d'Antoine 
Félix  qui  figure  pour  la  première  fois  ,  en  qualité  de  chanoine  de  St.- 
Pierre,  au  chapitre  général  tenu  le  23  juin  1780.  Dès  lors  il  paya 
son  tribut  sacerdotal  par  des  prédications  ,  des  exhortations  pieuses , 
des  instructions  catéchistiques  qu'il  soignait  beaucoup  ;  nous  en 
avons  la  preuve  dans  les  manuscrits  qui  nous  restent  de  lui  et  où 
sont  consignées  toutes  les  rédactions  de  ces  œuvres.  Il  y  en  a  un  bon 
nombre  qui  se  font  lire  avec  intérêt.  Félix  de  Muyssart  mérita  d'être  élu 
écolâtre  le  30  juin  1786  ,  et  conserva  cette  dignité  jusqu'en  1788  , 
époque  où  il  fut  remplacé  par  André  Wacrenier. 


[]  se  garda  bien  de  pi-CUïi'  âi.'i'iiieiil  à  la  c^iii^tituLiOD  civile  d 
et,  comme  laat  d'autres,  il  alla  diez  l'étrurij^er  chercher 
<]iie  sa  iKilrie  lui  déniait.  I^rsqu'en  1803  te  culte  fut  ré 
Miiyssart  reiitrn ,  mais  ne  reprit  point  de  fonctions.  Retiré  > 
en-ltai'œul ,  près  de  Lille,  il  y  poursuivit  sa  carrière  dans  la  n 
vint  mourir  à  Lille  ,  le  1 3  décembre  1 809. 

1)E  OUBLQLBS  BRBITS  niSTOniQl'JiS  TOICHAM  I.E  CHAPIT 
DE  ST.-PIBBBK. 

l'inliii  .  puisque  lu  colli'jjiale ,  outre  ses  célébrités  personne 
ses  vicliîEitudes  histuriques,  on  n'aura  pas  manqué  d'écriro  ses 
i!i  (to  raconter  les  fails  dont  elle  a  été  ou  le  théâtre  ou  le  témoi 

Certes,  ou  a  dutis  le  niojeu-Agc  olmt^e  plus  lard ,  un  peu 
l'hintoire  locale.  La  chronique  du  clocher  a  fait  oublier  parfoi 
pays.  Tiardons-nous  de  cet  amour  excessif  du  fojcr  qui  fii 
éteindre  dan»  nos  ctrur^  un  autre  amour  plus  noble  encore , 
la  pairie. 

Néamnuiii.i  soyons  justes  ;  et  no  tenons  pas  en  perpétuel  i 
qu'ont  fait  ici  cl  là  ro.i  modestes  ancêtres,  nos  pasteurs 
dieiis  de  ces  pieux  momunents  dont  nous  admirons  encore 
débris,  dont  nous  aimons  à  retrouver  quelques  vestiges.  Et  d 
puisque  la  société  ,  à  tout  prendre,  n'est  autre  chose  que 
agrandie,  généralisée ,  et  que  la  patrie  c'est  encore  le  foyer 
fo\cr  nniversel ,  lisons  l'histoire  à  son  point  de  départ,  et 
nus  devanciers  nous  l'ont  préparée. 

Voyons  donc  ce  qui  a  clé  dit  et  raconté  de  St.-Pierre  do  L 
nous  a^'ons  nommé  l'œuvre  de  T.  Carotte ,  qui  est  moins  um 
de  St. -Pierre  qu'un  résume  des  annales  de  Lille. 

L'abbé  de  Valory  avait  fait  une  histoire  chronologique  des 
qui  ne  se  retrouv  e  plus  ;  et  c'est  fâcheux ,  car  ,  écrite  par  a 
jiulioieux  autant  qu'éclairé ,  ce  devait  être  un  document  ache 

HL  Fevez ,  néj,'Ociant  à  Loos ,  amateur  très  lettré ,  a  bien 
rommuniquer  un  manuscrit  ayant  pour  titre  :  Annales  c 
St. -Pierre  do  Lille  ,  depuis  sa  fondation  jusqu'en  1384.   L'a 
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se  nomme  pas ,  mais  les  lignes  suivantes  ,  qui  forment  la  clôture  d\i 
mss  nous  le  donnent  assez  à  connaître.  «  J'en  étois  à  cette  anuco 
u  U85,  lorsque  je  quittai  le  secrétariat  à  la  fin  de  1777,  avec  Tin- 
»  tcntion  de  continuer  cet  ouvrage  ;  mais  les  circonstances  m'en  ont 
'•  empêché.  »  Or ,  les  actes  capitulaires  nous  apprennent  que  le  secré- 
taire qui  se  retira  à  la  fin  de  \  777  était  Ph.  Jos.  Delécaille ,  prêtre  du 
diocèse  d'Arras ,  choisi  pour  remplir  ces  fonctions  le  \  \  juillet  1767, 
et  pourvu  ,  le  \  .*'  décembre  1777,  d'une  prébende  canoniale  incom- 
patible avec  le  secrétariat  ;  il  n'y  a  donc  plus  de  doute  sur  l'auteur  de 
CCS  Annales  qui  sont  intéressantes  et  dont  j'ai  pris  un  long  extrait  avec 
l'agrément  de  M.  Fevez. 

De  nos  jours  aussi  ,  le  chapitre  de  Saint-Pierre  a  eu  ses  historiens. 
M.  Brun  Lavainne ,  dans  son  A  tlas  de  Lille ,  parle  avec  savoir  et  con- 
tenance de  ce  corps  distingué  et  des  monuments  que  son  nomrappelle. 
L'Iiisloire  de  Lille  ,  par  M.  Derode  ,  présente  de  beaux  détails  et  des 
notices  curieuses  sur  notre  collégiale  que  M.  Bruneel  aussi  a  mentionnée 
spirituellement,  comme  il  fait  toujours,  dans  son  Histoire  popu- 
laire de  Lille.  Enfin  M.  Tailliar  ,  qui  applique  si  habilement  à  l'an- 
cienne jurisprudence  ses  profondes  études  historiques,  a  recherché  dans 
l'organisation  du  chapitre  de  Saint-Pierre  ce  qui  est  de  nature  à  jeter 
un  nouveau  jour  sur  nos  institutions  féodales  et  judiciaires  du  moyen- 
àge. 

Mais  ni  M.  Tailliar  ni  ses  devanciers  n'ont  prétendu  écrire  une 
histoire  complète  delà  collégiale.  Elle  nous  a  été  donnée  enfin  sous  le 
litre  (ï Essai  historique  sur  la  collégiale  de  Lille  ,  Lefort ,  1 850  , 
(léiiié  au  cardinal  Giraud  ,  archevêque  de  Cambrai.  Tout  porte  à 
croire  que  la  plume  à  qui  on  doit  ce  très-bon  livre  est  une  plume  de 
femme ,  tant  la  touche  féminine  se  révèle  au  milieu  des  faits  ,  des 
noms  et  des  dates  dont  X Essai  est  rempli. 

M.  Armand  Prat  a  publié  tout  récemment  La  Gloire  de  Lille  , 
coup^d'œil  sur  la  collégiale  de  Saint-Pierre ,  in  8.°,  Lille ,  Lefort 
1856.  Cet  opuscule  ,  assez  intéressant  pour  être  trouvé  trop  bref ,  est 
olos  par  un  tableau  statistique  du  mouvement  religieux  dans  l'arron- 
dissement de  Lille. 


BlBUDTHËqllB  DU  CHAPliaB. 

Point  d'abbiiye,  point  de  chapitre  sans  bibliothèque.  Partout  oiise 
rassemblent  ,  sous  tes  auspices  de  la  religion  ,  quelques  hommes  plus  I 
ou  moins  éclairés ,  plus  ou  moins  amis  des  choses  spirituelles  ,  il  Taut 
des  livres  dépositaires  de  principes  et  de  faits ,  des  documents  propres 
a  entretenir  le  cŒur  et  l'intelligence  dans  la  voie  où  l'on  s'cft  en- 
gagé. 

Le  chapitre  de  Saint-Pierres'était  établi  d'une  façon  trop  chrétienne 
pour  ne  pas  sentir ,  dès  son  origine  ,  ce  besoin  des  aliments  de  l'espril. 
Il  eut  donc,  n'en  doutons  pas  ,  sinon  une  bibliothèque  proprenientdile, 
du  moins  une  librairie  quelconque  peu  de  temps  après  sa  primitive 
constitution.  I^s  diplômes  du  XI.*  et  même  du  SI[.*  siècle  ne  font,  a 
la  vérité  ,  aucune  mention  de  livres  ou  de  codices  à  ï  usage  des  cha- 
noines ;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'il  n'y  en  eut  point.  Il  y 
avait  pour  le  moins  les  œuvres  des  membres  du  chapitre,  telles  que  le 
Flore»  psalmorum  qui ,  au  dire  de  Gauthier ,  évéque  de  Maguelonne, 
devait  être  à  l'usage  des  chanoines. 

Et  d'ailleurs  ,  ces  chartes,  ces  bulles,  ces  actes  conservés  avec 
tant  desotn  ,  ne  sont-ds  pas  eu\-mémesdes  espèces  délivres,  des  mo- 
numents littéraires  dont  l'ensemble  composait  une  quasi -bibliothè(]iie 
dénommée  archives? 

Voici  venir  pourtant  une  mention  formelle  de  livres.  En  (J<J, 
G,,  archidiacre  de  Valencienneg,  en  l'église  de  Cambrai  et  chanoine 
de  Lille  ,  au  moment  de  partir  pour  la  Terre-Sainte  ,  met  â  ta  dispo- 
sition de  ses  confrères  ,  huit  volumes  dont  les  quatre  premiers  con- 
tiennent le  Pentateiique.  Cet  acte  de  donation  se  trouve  dans  notre 
Mémoire  sar  les  bibliothèques  publiques  du  Nord  ,  p.  455. 

autre  mention  analogue  sous  l'an  I2S9;  c'est 
rre  de  Rume  ,  chanoine  de  Saint-Omer,  donne 
jes  de  Saint-Thierri ,  chanoine  de  Lilte. 
siècle  jusqu'au  XV.*,  ta  bibliothèque  duchapllf^ 
actes  qui  nous  sont  passés  par  les  mains.  L'in- 
inalehien,  1,315,  une  lettre  d'Isabelle  de  For- 
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tugal,  duchesse  de  Bourgogne ,  (jui  prie  le  chapitre  de  lui  prêter  quel- 
ques livres  qu'elle  voudrait  faire  transcrire  ;  mais  nous  n  avons  point 
trouvé  cette  lettre  dans  les  archives  du  chapitre  ,de1499ài472, 
c'est-à-dire  durant  l'époque  où  Isabelle  fut  duchesse  de  Bourgogne , 
en  qualité  d'épouse  de  Philippe-le-Bon. 

Le  local  qui  renfermait  la  bibliothèque  capitulaire  finit  par  devenir 
insufHsant  et  inconvenant,  de  sorte  que  le  4  4  mai  4  507  ,  le  chapitre 
décida  qu'un  édifice  nouveau  serait  construit  (4). 

Divers  chanoines  aidèrent  le  chapitre  dans  cette  réorganisation.  Le 
doyen  E.  de  Tenremonde ,  le  chantre  Wallerand  de  Crudenare ,  et 
surtout  le  prévôt  Adrien  de  Poitiers ,  aidèrent  puissamment  le  cha- 
pitre dans  cette  œuvre.  Le  dernier  ,  qui  mourut  en  4  508  ,  lui  légua 
tous  ses  livres. 

Depuis ,  ladite  bibliothèque  fut  de  nouveau  fort  négligée.  Elle  était 
à  peu  près  réduite  à  rien  ,  lorsqu'au  siècle  dernier  ,  le  trésorier  du 
chapitre ,  Jean  Raymond  de  Valorj' ,  et  son  neveu  Paul  Frédéric , 
doyen,  puis  prévôt,  parvinrent  à  restaurer  ce  dépôt  littéraire,  qui 
bientôt  fut  mis  à  la  disposition  publique  des  lecteurs ,  de  sorte  qu'on 
y  trouva  plus  tard  de  quoi  fonder  la  bibliothèque  communale  de 
Lille,  si  riche  aujourd'hui  et  si  bien  tenue.  Voy.  Mém.  êur  les  hibl. 
dtt  Nord  y  26  et  suiv. 


(1)  L*  aélibération est  conçue  en  cet  \€tmt*iFuU  per  domino*  méoê  unanimi 
deliheratione  conclusum  quod  pro  ho/tore  eccleùœ  œdificanda  eêt  libraria ,  pro 
cujus  loco  deputando  et  eligendo  assumontur  ipsi  ad  hoc  eognoaeentes  per 
D.  scholasticum  et  magisirum  fabricœ. 
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PIÈCES  JUSTIFICATIVES 


NOMÏNA  FRATRUM  ILLENSIS 


Presbileri, 

Balduinus,  ep. 

Guido ,  ep. 

Herigerus 

Gossewinus. 

Willelmus. 

Albertus. 

Quintinus. 

Rencrus. 

Halleguinus. 

Stepbanus. 


Dyaconi. 

Ingeirannus. 

Rameras. 

Gebuinns. 

Everardus. 

Ingeirannus. 

Galbertus. 

Hugo. 

Salefridus. 

Veralfus. 

Theobadus. 


I. 

ECCLESIE  A  PRIMA 
Subdyaconi . 

Gasteras. 

Desiderius. 

Arnulphus. 

Framaldus. 

Lambertus. 

Clarembaldus. 

Raingeras. 

Ingeirannus. 

Elbodo. 

Galteras. 


CONSTITUTIONE. 
Acoliti. 

Stepbanus. 

Guido. 

Wibaidus. 

Elbodo. 

Raulfus. 

Helvinus. 

Balduinus. 

Godezo. 

Warmundns. 

Liebertus. 


Cartulaire  dec^nus  ,  fol.  XVI . 
II. 

.Iran  ,  évêc[ue  de  Thérouane ,  statue  sur  la  réparation  et  satisfactiou  dues  an 
chapitre  de  Saint-Pierre  par  les  hôtes  qui  avaient  refusé  un  subside.  — 
1 128.  (Original  muni  du  sceau  de  réréque,  avec  cette  légende  :  Johannrs 
Dei  gratta  MorinommEp.) 

In  nomine  Patris  et  Filii  et  Spiritus  sancti.  Ego  Jobannes  (l),  Dei  gratia 
Morinensium  episcopus ,  notum  fier!  volo  presentibus  et  futuris  quod  ha- 
betur  in  subdilis.  Gum  Insulani  clerici  summa  ecclesie  sue  necessitate 
constrictl,  ab  bospitibus  ecclesie  ,  more  alioram  dominoram  ,  auxiliuni 
postulassent,  illi  vitio  avaritie  obdurati ,  comltem  Flandrie  Guillelmum 
Normamnum  (s)  adierant,  et  ut  ipse  clericis  ne  exigèrent  et  bospitibus  ne 
clericis  quicquam  darent  modis  omnibus  prohiberet  seu  prece  ,  seu  pretio 
effecerant.  Unde  clerici  antiqnam  ecclesie  sue  libertatem  bac  insolentia 
imminui  posse  formidantes,  Francorum  regem  Ludovicum  et  Remorum 
arebiepiscopum  Rainaudum  ,  privilégia  romane  ecclesie  et  auctoritatis 


(1)  Le  B.  Jean  I.^'*  occupa  le  siège  de  Thérouane  depuis  Tan  1 099,  jusqu'à  sa  mort, 
advenue  en  janvier  1130.  Sa  vie  ,  écrite  par  Jean  de  Colmieu,  l'un  de  ses  archi- 
diacres ,  se  trouve  dans  BoUandus  ,  à  la  date  du  27  janvier.  Notre  évêque  a  lui-même 
écrit  l'histoire  de  Robert-le-Frison  ,  comte  de  Flandre. 

(S)  Guillaume  Ciiton,  dit  aussi  Le  Normand,  investi  du  comté  de  Flandre,  à  Arras, 
U  23  mars  1 127,  par  le  roi  Louis-le-Gros,  qui  lui  retira  alors  le  comté  de  Vcxin. 
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régie  secum  déférentes ,  expetierunt  et  ut  hanc  injuriam  ab  ecclesia  de- 
pellereDt  implora verunt.  Qui ,  considerato  priviiegiorum  tenore  ,  faclum 
comitis detestati ,  ei  ut  ab  hoc  injusto  ccclesie  gravamine  desistcret 
scripserunt.  Undediestatuta,  cum  et  nos  littcris  D.  archiepiscopi  invitati 
présentes  essemus ,  causa  in  otriusque  partis  presenlia  in  médium  de- 
ducta  et  rationabiliter  ventilata ,  communi  baronum  terre  consensu  et 
jadicio  dimnitum  est  clericos  illos  idem  potestatis  jus  super  hospites  suos. 
qnod  alii  principes  terre  super  suos  habere  ,  nec  ullam  eis  super  hoc  et 
quoquam  principe  violentiam  inferri  debere.  Cornes  itaque  ratione  et  judi- 
cio  publiée  convictus  Jus  ecclesie  recognovit  et  de  transgressione  quam 
fecerat  venia  postulata  et  emendatione  promissa,  per  nos  indulgentiam  et 
absolattonem  reatus  illius  percepit.  Que  nimirum  lectoribus  et  posteronim 
memorie  placuit  commendari ,  ut  si  forte  in  posterum  talis  causa  emer- 
cerit,  a  simili  excessu  quelibet  potestas  actionis  bujus,  provcntu  conside- 
rato, valeat  cohiberi.  Actum  Insuie  in  conspectu  ecclesie  S.  Pétri ,  anno 
Doraini  MCXXMll ,  indiclione  M,  coram  his  testibus  :  Roberto(l)  Tor- 
nacensi  archidîacono  et  predicte  ecclesie  prcposito  ,  Herberlo  Morinensi 
archidiacono,  Absalone  (2)  S.  Amandi  abbate,  Mainero  capellano  ,  Lam- 
berto,ErenbaldoTeruanensibus  canonicis,  Boberto  Belunicnsi ,  Ingelberlo 
de  Pelingem  ,  Gualtero  Tornaceiisi ,  Baldulno  dapifero ,  Rozone  pincerna, 
Rogero(3)ïllensicastellano,  Hostone  de  Falchenberga  (4),  Gisleberto 
Bergensi  castellano  et  multis  aliis  tara  clericis  quam  laïcis  (5). 


(1)  Bobert ,  prévôt  de  Saint-Pierre  et  archidiacre  de  Tournai,  était  fils  de  Roger, 
châtelain  de  Lille. 

(2)  Sur  Absalon,  abbé  de  St.-Aniand,  V.  Cameracum  Christ.  480. 

(3)11  y  eut  successivement  j)lusiears  cliâtelaius  de  Lille  du  nom  de  Boger.  Celiû-ci 
est  sans  doute  Roger  U  ,  dit  le  Jeune.  Voir  Vander  Haer,  Châtelains  de  Lille,  190- 
191.  Sur  les  droits  et  devoirs  de  ces  châtelains  ,  il  faut  hre  lîoisin ,  savamment  édité 
par  M,  Brun-Lavainne. 

(4)  La  maison  de  Fauquembcrgue  comptait  parmi  ses  plus  illustres  ancêtres 
Hugues  de  Fauquembei^ue  ,  l'un  des  premiers  Morins  qui  se  croisant  au  onzième 
siècle.  Il  était  fils  de  Hoston,  châtelain  de  Saint-Omer 

(5)  Cette  charte  a  été  vidimée  et  confirmée  :  1.°  par  Gnfllaume,  archevêque  ,  qui 
a  apposé  son  sceau  ,  au  revers  duquel  on  lit  les  mots  :  confikmi  HOC  dei'S  ;  S.**  en 
124,  par  Pierre,  é\èqne  de  Thérouane.  La  charte  de  ce  dernier  est  aussi  munie  de  son 
scel. 
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"I-  ': 

R.  de  Wavriii ,  sire  de  LUIcrs  ,  sénéchal  de  Flandre ,  accorde  la  manuroissîon  I  ^ 
ou  émancipation  de  servitude  à  Julienne  de  Frigido  Manso  et  k  AllMirge  de  W'^ 
Maresco,  ainsi  qu'à  leur  postérité.  1193. 

NOTA.  —  Bien  que  publié  déjà  incorrectement ,  sous  la  fausse  date  de  1152  (1),  par 
Buzelin ,  Gallo-FL  533,  et  par  Mira;us  ,  111 ,  339  ,  ce  titre  mérite  d*étre  ici  repro- 
duit d*aprés  Toriginal.  11  fait  époque  dans  l'histoire  de  réniancipatiou  des  serfs  et 
offre  un  curieux  exemple  de  manumission. 

Ego  R.  de  Wavrin ,  dominus  Liberii  et  seneschalcus  Flandrie,  omnibus 
tam  posterisquam  prcsenlibus  notum  fleri  in  perpetaum  voie,  qnod  Jolia- 
nam  de  Frigido  Manso  (2)  et  Alburgim  de  Maresco  (3)  et  earam  pro- 
genics ,  que  michi  et  successoribus  meis  jugo  servitutis  obligabanlur , 
divin!  amoris  intiiitu  et  pro  anime  mee  et  charissimc  urcoris  mee  Sibilie 
et  antecessorum  et  successorum  meorum  salute ,  libère  manumisi  eteas 
omnino  libéras  feci,  eisque  tanquam  liberis  abeundl  quocninque  voluerint. 
et  sese  quibusque  voluerint  ecclesiis  commitlendi  potestatem  libmn 
conccssi  y  laudante  pariter  et  concedente  dilectissiraa  uxorc  mea  Sibilia , 
concedentibus  etiam  carissimo  fratre  meo  Heliino  et  Hildiarde  etMaroia 
et  Ada  sororibus  meis ,  et  R.  de  Scnghin  (i  )  et  Gossuino ,  patmis  meis, 
et  A.  de  Meallens  (5)  et  Y.  de  Spineto  (6) ,  amitis  meis  carissimis.  Ne 
autem  predictas  J.  et  A.  vel  earum  posteritatem  aliquis  sub  nomlne  servi- 
tutis aliqua  supprimere  presumpserit  exactione  :  Ego  et  uxor  mea  et 
omnes  prescripti  successores  mei     eas ,  vel  earum  progenies  a  quibos- 
cumque  ecclesiasticis  personis  manutenendas  esse  et  sustinendas  io  sua 
libertate  concessimus.  Rogantes  ut ,  si  quis  eam  infringere  vel  in  aUqoo 


(1)  Vauder  Haer  ,  qui  le  premier  a  publié  ce  titre  ,  lui  a  donné  sa  véritable  date; 
mais  c'est  d'après  lui  que  Buzelin  et  Mirîeus  y  ont  laissé  plusieurs  défeetuositêl.  V. 
Chastelains,  de  Lille ,  152. 

(2)  Je  suis  tenté  de  traduire  Frigidus  Mansus  par  Fourmanoir ,  Fromaimir- 
Or ,  il  y  a  un  hameau  de  Fourmanoir  prés  d'Avesnes  ,  et  un  autre  nommé  Formasoir, 
à  Hardinghem  ,  non  loin  de  Guisnes. 

(3)  Ce  mot  peut  signifier  tout  aussi  bien  Maurois  que  Maretz. 

(4)  Carpentier .  Hist,  de  Cambrax,  71  •  ,    mentionne  une  Richilde  de  Sen^i 
mais  ici  il  s'agit  d'im  homme. 

(5)  Il  y  a  à  Arras  une  porte  et  un  faubourg  du  nom  de  Méaulens  ;  mais  on  «e 
connaît  guère ,  je  crois  ,  la  famille  qui  se  serait  ainsi  appelée. 

(6)  Y.  d'Espinoi  (de Spineto)  n'est  pas  plus  connu  que  A.  de  Meallens.  D  y  •» 
Flandre  ,  en  Hainaut  ,  en  Artois  et  en  Picardie  tant  de  villages  ,  tant  de  kansMi 
intitulés  Espinoi  ! 
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miimere  attemptaverit ,  ecclesiastica  ad  satisfacUonem  compellatur  dis- 
Irictione.  Quod  ut  ratum  et  immutabilc  in  perpetuum  permaneal ,  pre- 
sentem  paginam  tam  sigilli  mei  appensione ,  quam  t«stium  annotatione 
commanivi.  Signo  P.  de  Maisnilio  ,  S.  RusselU  de  Bosco ,  S.  Hellini  de 
Fornes ,  S.  R.  de  Legni  et  B.  fratris  ejus ,  S.  Nicholai  Riftlard,  Actum  apud 
Forncs  anno  Domini  MCXCllI  (1). 

IV. 

Sentence  de  Toflicial  de  Tournai  contre  les  échevins  de  Sccliii  qui  avaient 
condamné  des  LAte^  de  l'église  S. -Pierre  à  servir  dan^  l'armée.  1222  (Ori- 
ginal scellé.) 

Magister  Arnulfus,  canonicus  et  officialts  Tornacensis  ,  uiiiversis  pré- 
sentes Utteras  inspecturis  in  Domino  salutem.  Noverit  nniversitas  vestra 
quod  cum  ecclesia  B.  Pelri  Insulensis  veteres  et  novos  scabinos  de  Secli- 
nio  coram  nobis  in  causam  traxisset ,  conquerens  quod  iidem  scabini  ejus 
SQbmansores  (t)  condempnassent  (3)  eo  quod,  ad  bannum  domine  comitisse 
Flandrle ,  arma  sua  non  ostenderunt  nec  in  exercitum  perrexernnt,  asse- 
rens  quod  in  ipsius  submansoribus  non  haberent  polestatem  et  pctens 
condempnationem  illam  irritam  denuntiari ,  tanquam  a  non  suo  judice 
latam,  et  quod  ulterius  talia  facere  non  présumèrent.  Petens  etiam  ab  eis 
interesse  suum  quod  estimât  ad  valorem  ducentarum  marcarum  (4).  Quia 
pro  tanta  pecunia  nollet  sustinuisse  tantam  injuriam  sibi  et  suis  hospitibus 
iUatam  à  scabinis,  lite  contestata  ,  testibus  productis ,  auditis  attestatio- 
nibus,  publicatis ,  instrumentis  ecclesie  in  médium  exbibitisjuris  ordine 
per  omnia  pleuius  observato,  diem  partibus  preâximus  ad  audiendum 
diffinitivam  sententiam.  Nos  ilaque  bine  indepropositis  diligenter  inspectis, 
inlentione  ejusdam  ecclesie  tam  instrumentis  quam  testibus  sufticienter 


(1)  Carpeutier ,  Histoire  de  Cambray,  3.^  partie  ,  p.  5&,  a  donné  un  texte  de 
cette  charte  ,  mais  à  sa  manière  ,  c'est-à-dire  qu'il  l'a  dénaturée  et  viciée ,  soit  par 
4es  incorrections  proprement  dites ,  soit  en  y  introduisant  des  noms  propres  dont  il 
n'est  nulle  trace  dans  l'original  :  Mancicourt ,  Neuville,  Braille  ^Lo,  Buffelaert, 
Calcivard. 

(2)  Suhmansor,  submanens ,  sons-manant ,  sujet  d'un  seigneur  ou  d'une  église 
et  qui  demeure  sur  leur  terre. 

(3)  L'échevinage  de  Seclin  qui ,  quatre  ans  auparavant,  c'est-à-dire  en  1218,  avait 
été  gratifié  des  mêmes  lois  et  privilèges  que  la  ville  de  Lille  ,  voulait  sans  doute  , 
dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici ,  faire  essai  de  ses  nouvelles  prérogatives. 

(4)  Le  marc  ,  monnaie  de  compte  qui  valait  20  sols  douisien» ,  se  divisait  eu  4 
fcrtons. 


I« 
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probatd ,  cum  prefati  scabini  jus  iiou  habuerin(  prefatos  submansores 
comdempnandi  vel  eorum  terras  saisiciidi ,  de  consilio  discretoram  seo- 
tcntialiter  pronuuciaviiuus  dicloruni  scabinorum  senlenliam  non  valere 
in  antedictos  submansorcs  occasionc  prediclorum  promulgalam  ,  tam- 
quam  a  non  suo  judicc  et  conlra  cjusdcm  ecclcsie  libertatcm  latam.  Preci- 
pientes  scabinis  ut  terras  dictorum  submansorum  auctoritate  sue  sen- 
tentie  ipsis  etiam  presenlibus  saisitas,  sicutsufficienter  probatum,at  libéras 
restituant  vel  restitui  faciant  indilate.  Ipsis  etiam  injungentcs  ne  taie  qaid 
ulterius  contra  prefalam  ecclesiam  \e\  contra  ejus  submansores  présu- 
mant attemptare.  Eosdemautem  scd!)inos  in  decem  et  octo  libras  flan- 
drenses,  proexpensislitis  légitime  taxatis,  dcnuntiavimus  nominateecclesie 
condempnatos.  Actum  anno  Domini  MCC  vigesimo  secundo  ,  in  vigiliaCa- 
thedre  beati  Pétri. 

V. 

Sentence  rendue  contre  Hu^es  de  J^oiuiue  ,  qui  avait  fait  insulte  à  un  bote 
de  la  collégiale .  1242.  Original  muni  de  trois  sceauje  ,  dont  deiu 
subsistent. 

Universis  présentes  litteras  inspecluris  magister  Rogerns,  presbiler  de 
Ulmo  (1),  Gerardus  de  Messines  et  Johannes  de  Marvis,  canonici  Insnlenses, 
salutem  in  Domino,  ^ovoi  it  universitas  vestra  quod  ,  cum  ioler  vlros 
venerabiles  decanum  et  capitulnm  B.  Fetri  Insulensis  ex  una  parte,  Hugo- 
nem  de  Ulmo  militem  et  Jacobuni  de  Le  Montaigne  ex  altéra  ,  in  coria 
Tornacensi  questio  verteretur  secundum  quam  in  libello  dictorum  decani 
etcapiluli  super  boc  constituto  plcnius  continetur  ,  cujus  ténor  talis  est  : 
Dicunt  decanuset  capitulum  B.  Pétri  Insulensis  contra  Hugonem  de  TJlnio 
militem  et  Jacobum  de  Le  Montaigne,  armigerum  suum  ,  quem  miles  ve^ 
beravit  et  fecit  verberari  pcrdictum  Jacobum  Gerardum  earpentarfuBi , 
hospitem  S.  Pétri  Insulensis  cubantcm  et  levantem,  super  terrain  ejosdem 
ecclesic  in  qua  terra  ipsa  ecclesia  omnimodam  habet  juridictiODem ,  et 
violenter  tractavit  et  fecit  tractari  per  dictum  super  terram  ipsius  ecclesie, 
in  hocinfringcnsimmunitatem  ipsius  ccclesie,  in  injuriam  et  dedecusnoi 
modicum  ejusdem  ecclesie  etdicli  hospitis  suigravamen.  Quam  injuriam, 
dedecuset  gravamen  petuntprcdicti  decanus  et  capitulum  sibi  et  ecclesie 
sue  a  predictis  milite  et  Jacobo  cmendari.  Dicunt  etiam  prefati  decanus  et 
capitulum  contra  dictes  militem  et  Jacobum  quod  tantum  dedecus  et  tantam 

(1)  Ulmus ,  Ulma,  Lhommum,  Lomme  ,  à  6  kilomètres  de  Lille ,  sur  la  route 
de  cette  ville  à  Dunkerque.  Les  seigneurs  de  cette  terre  sont  peu  connus  avant  Tépo^ 
où  elle  échut  (1331)  à  Jacquemon  Le  Prévost ,  par  suite  de  son  mariage  avec  Jetimt 
Le  Borgne ,  héritière  de  Lomme.  C'est  la  souche  des  Le  Prévost  de  BasscfodU, 


tA 
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injuriam  sastinuisse  noluissent  pro  quadraglnta  libris  flandricls  (1)  ;  quas 
quadraginta  libras  petuntab  ipsis  milite  et  Jacobo  sibi  reddi  ratione  inja^ 
riaruiD.  Hec  dicunt  et  petunt  salvo  sibi  in  omnibusjuris  beneficio.  Datum 
anno  Domini  MCCXL  primo,  feria  sexta  posl  Reminiscere.  Tandem  dicti 
decanusetcapitulum  ex  una  parte  et  dictus  miles  ex  altéra ,  tam  pro  se 
qnam  pro  dicto  Jacobo  super  premissis  in  nos  compromiserunt  fide  et 
juramento  interpositis  et  sub  péna  viginti  librarum  flandrensium  parti 
observanti  dictum  nostnim ,  ab  ea  parte  que  dicto  nostro  contrairet 
reddendarum  ,  dicto  Hugone  altère  parti  post  stipulationem  promittente 
quod  si  dictus  Jacobushujusmodi  compromissionem  nomine  suo  a  dicto 
Hagooe  factam  ratam  non  haberet  vel  dictum  oostnim  non  observaret , 
dicto capitulo  nomine  pêne  viginti  libras  flandrenses  idem  H.  reddere 
teneretur.  Nos  vero  super  hiis  que  dictis  decano  et  capitulo  proposita 
fuerant  contra  dictos  H.  et  J.,  veritale,  prout  decuit,  diligenter  inquisita 
et  etiam  intellecta,  dictum  nostrum  pronuntiavimns  in  hune  modum,  quod 
dictus  miles  in  pleno  capitulo  B.  Fetri  Insulensis  corporaliterjuraretquod 
nnnquam  de  cetero  super  terram  ecclesie  B.  Pétri  Insulensis  scienter  faciet 
infracturam  ,  nec  etiam  manus  violentas  in  hominem  vel  hospitem  dicte 
ecclesie  scienter  injiceret ,  nisi  ob  defensionem  proprii  corporis  boc  face- 
ret  ;  si  dictum  militem  predicta  vel  aliquid  predictorum  facere  contingeret 
et  depredictis  decano  B.  Pétri  Insulensis ,  post  inquestam  quam  ipse  de- 
canus  per  se  vel  per  alium  facere  potcrit  constaret,  dictus  H.  sic  super  hoc 
coDvictus  viginti  libras  flandrenses  reddere  teneretur,  nomine  emende  , 
decano  et  capitulo  supradictis.  Quod  quidem  juramentum  fecit  dictus 
miles  in  nostra  presentia  in  capitulo  Insuleosi  constitutus.  Fronuntiavimus 
etiam  quod  simile  juramentum  in  omnibus  et  per  onmia  faceret  dictus 
Jacobus  apud  Lomme  in  plena  ecclesia,  hoc  adjecto  quod  dictus  Jacobus. 
ibidem  presentibus  parochianis,  Éverardo  hospiti  dicte  ecclesie  prestaret 
emendam  super  injuria  et  violentia  quam  ipse  fecerat  hospiti  memoralo  , 
et  quod  predictus  débet  proflcisci  apudBoloniam  super  mare,  causa  père- 
grinationis  et  quod  litteras  abbatis  (2)  Bolonie  patentes  super  sua  peregri- 
natjone  peractd  ad  predictum  capitulum  reporta rct.  Dictus  veroEvrardus 
portare  débet  emendam  dicto  militi  eo  quod  verba  minus  decenlia  in 
ipsum  militem  protuliset.  Et  hec  omnia  debent  fieri  a  predictis  Hugone, 


(1)  La  livre  de  compte  ,  en  Flandre  au  XIll.^  siècle,  n'était  autre  que  la  livre  pa- 
f'sU  \  elle  se  composait  de  20  gros  ou  sols  et  le  sol  de  12  deniers 

(3)  11  s'agit  sans  donle  de  Tabbé  de  N.-D.  de  Boulogne  ,  monastère  qui  fut  dé- 
»mil  ft  supprimé  vers  1558.  V.  Gull.  Christ.,  X.  1856. 


—   Hî  — 


•lacobo  et  Evrardo ,  infra  inslans  fcstum  Nativitatis  B.  Johannis  Baptiste, 
sub  pcna  prcdicta.  In  ciijiis  rei  testimonium  prcsens  sciiptum  sigillis 
nostris  fccimus  roborari.  Datnni  anno  Doraini  mlUosimo  (liicenteslmo  qua- 
rlragesiino  secundo ,  mense  maio. 


VI 


Aobat  pour  le  chapitre  de  rentes  à  Àrleiix-en-Gohelle.    19d4,  décembre 
{Chirographe  original.) 

Sacent  cskcvin  d'Allocs  ki  sunt  et  ki  a  venir  sunt  ke  li  diiens  et  li  ca- 
pitles  de  le  église  de  St. -Pierre  de  Lille  ont  acaté  à  AUoes  les  rentes  à 
yretage  kc  clii  après  seront  noumées.  C'est  à  savoir  :  un  mencaads  de 
blé  de  rente  à  Liélart  de  Say  ,  dcsqueus  Hues  Tartarins  doit  ii  mencands 
sour  une  raencaudée  de  soiesté  (i)  au  Flcsc-fossé  et  sour  vi  coupées  de 
soicslé  vers  Aiscevile  (2)  ;  et  si  en  doit  Symounes  li  niés  Wilardln  n  m. 
sour  IX  coupées  de  soiesté  ki  siet  au  Vauciel.  VA  a  Groelin  m  m.  de  blé 
de  rente,  les  queus  m  m.  Jebanot  Pikctc  doit  sour  x!  coupées  de  soiesté 
derrière  le  courtil  le  Prestre.  Kt  de  rekief  a  Groelin  vi  m.  de  blé  dcreale 
sour  une  mencaudée  de  soiesté  deseure  le  Kokiet  et  sour  m  mencaudées 
et  s.  de  soiesté ,  derrière  le  mont ,  deseure  le  terre  Jehan  Béguin  et  soor 
une  mencaudée  de  soiesté  au  senteron  de  Noevirele  et  sour  un  coapées 
et  s.  de  terre  à  tierage  en  Hcrenguiauliu.  Et  a  Thomas  Le  Borgne  i  m. 
de  blé  de  rente  sour  sen  mes  et  a  Jakemon  Bamekin  i  m.  de  blé  de  renie 
sour  sen  mes  et  sour  un  coupées  et  s.  de  soiesté  ki  sont  se  fille  à  le  voie 
de  Lens.  Toutes  ces  rentes  ont  couvent  li  devant  nonmé  vendeur  et  li 
devant  noumé  dcteur  à  devoir,  cascuns  pour  se  partie  ,  sour  les  yretages 
devant  noumés.  A  ces  counissances  furent  comme  eskevin  Asses  Kabes , 
Jehans  11  Karons  ,  Jehans  Groclins  il  vius  ,  et  manessiers  li  Alexandre; 
et  si  i  fu  Jehans  Béguins  comme  sires.  Ce  fu  fait  en  l'an  de  rincaroation 
Nostre  Signeur  m.  ce  Lxxxini ,  el  mois  de  décembre. 


(i)  Soiesld ,  soistura ,  soiestura,  dérivation  barbare  du  mot  societas ,  signifif 
ii.-i  partage  ég^al  des  fruits  entre  le  propriétaire  et  le  censier,  compte  h  demi. 

(2)  C'est  sans  doute  Acbevillc  ,  village  tout  voisin  d*Arlenx  ,  et  comprûanssi  dans 
la  Gohelle  ,  juridiction  forestière  qui  renfermait  dix -neuf  villages,  dont  la  pliiprt 
font  maintenant  partie  du  canton  de  Vimy. 
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VU. 


Donation  au  chapitre ,  par  Grars  de  Fierlin  ,  dojen  de  Saint-Géri  à  Cambrai, 
d'une  maison  sise  rue  d'Angleterre ,  1322.  Chirographe  original.  Xnàos 
on  lit  :  Les  paraus  de  ces  hrevetiaus  a'ardent  Estievenes  de  Condet  et 
mestres  JRobers  don  Bos,  qui  sant  de  le  maison  mestre  Grard  de  Fierlin, 

SaccDt  cbil  ki  sunt  et  kl  avenir  suutkc  mestres  Grars  de  Fierlin  (l)  doyens 
de!  église  Saint-Géri  de  Cambray,  a  donet  et  ordenet  al  église  Sainl-Pierc 
de  Lille,  un  hiretagc  que  (2)  il  avoit  séant  en  le  parose  Saint-Pierc  à  Lille , 
en  le  rue  d'Engletcre ,  entre  l'iretage  Jehan  Musin  d'une  part ,  et  le 
grande  maison  mestre  Grard  dessus  dit  d'autre  part.  Li  ques  hiretages 
fu  jadis  Mary  en  de  Marke;  et  le  tient-on  de  le  pairie  de  Avelin.  Et  s'en 
déshiretaPhilippes  de  Fierlin  qui  liiretiers  en  estoit  bien  et  par  loy  et  par 
avoet,  qui  donnée  li  fu  à  loy  ,  et  en  issi  bien  et  par  1111  deniers.  £t  tant 
en  fist  li  dis  Philippes  que  jugeur  dissent  à  le  semonse  dou  seigneur  qui 
soarchou  les  avoit  conjurés  que  Philippes  en  avoit  tant  fait  qu'il  ni  avoit 
mais  droit ,  et  que  li  sires  l'avoit  si  en  se  main  que  pour  ahireler  piersone 
qui  ne  fust  refusaules  a  le  loy  et  ens  ou  non  del  église.  Et  apriés  chou  li 
sires  rendi  sus  tout  ledit  hiretage  à  Jehan  Kokesin  pour  tenir  et  pour 
manyer  comme  drois  hiretiers  ,  ou  non  del  église ,  à  tes  us  et  à  teus  cous- 
lumes  que  li  hiretages  doit,  elsavc  tous  drois.  A  toutes  les  coses  dessus  dites 
faire  bien  et  par  loy  furent  hoste  des  parries  Estievenes  de  Condet ,  mestres 
Kobert  dou  Bos ,  Jekans  le  Liniers ,  Jehans  Godins ,  Jakemes  li  Borgnes  , 
lehans  Chokes  ,  Jehans  de  Los ,  Jehans  Vincans ,  et  comme  justiche  par 
le  seigneur  de  Avelin  ,  Helins  Reniers  tenans  adont  le  justiche  le  Caste- 
lain ,  et  par  dcfaute  de  le  justiche  de  Aveling  retint  Hellms  justiche 
comme  de  souvraineté  et  sauve  tous  droit.  Ce  fut  fait  l'an  de  grasse  mil 
trois  cens  et  XXU  ,  cl  mois  de  décembre  ,  le  nuit  saint  Thumas  apostle. 


(1)  Grars  ou  Gérard  de  Fierlin  ne  figure  pas  comme  doyen  de  Saint-Géry  dans  le 
Cam.  Christ  f  mais  bien  comme  prévôt  de  Saint-Pierre  de  Douai,  sous  l'an  1341. 

(2)  11  est  à  remarquer  que  dans  ce  titre ,  où  d'ailleurs  les  règles  de  la  gramraaire 
romane  sont  bien  observées  ,  on  écrit  au  début  ki ,  he  et  partout  ensuite  qui ,  que. 
Celte  variabilité  indique  la  transition  h  une  nouvelle  forme  orthographique.  La  loi  du 
f^s  direct  et  du  cas  indirect  y  est  pourtant  bien  suivie  encore  :  Grars  et  Grard ,  bire- 
**gw ,  hiretage;,  drois ,  droit ,  etc. 


—  m  — 
vin. 

Eugelbert  Desbois ,  nojumé  prévôt  du  chapitre  ,  mande  aux  chaiioiues  qu'il  a 
enfin  reçu  ses  bulles  et  qu'il  compte  se  rendre  prochainement  à  son  poste,  (i) 

Reverendi  DominI , 

Non  sine  magna  animi  met  molestia  tanto  tempore  hîc  bullas  meas  ex 
Urbe  cxppctavi  ;  quod  in  volis  mihi  esset  primo  quoque  lempore  ecclcsiae 
isti  cl  Reverentiis  Vestris  adesse,  ut  et  desideralissimo  vestro  frui  consortio 
et  quîE  muneris  mei  isthicsunl  unà  vobiscum  curare  possem.  Cumque  jam 
tandem  post  diuturnas  moras  qu^e  in  similium  negotiorum  confectione 
RoraaB  facile  injiciunlur,  apostolicas  litteras  acceperim  ,  supersedendum 
diulius  non  putavi  quin  quantocius  dignitalis  raibi  indigno  delatae  pos- 
sessioncra  adircm.  Mitloitaquc  eam  in  rem  omnia  requisita ,  quseque  Re 
vercntiis  Vestris  merito  faciant  satis ,  confldens  ex  parte  vestra  mhil  nisi 
propensa;  voluntatis  î>ignificationes  mihi  obventurum  ,  quas  ego  et  gralis- 
simo  animo  excipiam  et  pari  bcnevolentia  compensare  scmper  conabor. 
Deus  Dominus  noster  Reverenlias  Veslras  donis  suis  cœlestibus  in  dies 
magis  et  magis  augeal. 

Bruxellœ  ,  19  januarii  1620. 

Reverentiis  Vestris  abdictissimus  uti  fraler , 

Engelberlus  DESBOIS. 

IX. 

Lettre  de  M.  Casteele  ,  procureur- général  au  pailement  de  i  landre  ,  rappe- 
lant au  principal  du  collège  de  Saint-Pierre  que  les  représentations  ihéàtrales 
ne  doivent  plus  avoir  lieu  dans  le  collège  (2)  du  chapitre.  Original. 

Douai ,  6  may  1779. 
On  m'a  assuré ,  Monsieur  ^  que  vous  étiez  dans  Tusage  de  faire  repré- 
senter des  pièces  de  théâtre ,  des  parodies  ou  d'autres  représentations 

(1)  Cette  lettre  me  fournit  l'occasion  de  mentionner  Engelbert  Desbois  que  j'ai 
eu  tort  d'omettre  dans  la  notice  sur  les  hommes  lettrés  du  chapitre.  Celui-ci ,  fils  d'un 
gouverneur  d'Eiighien,  est  né  à  Bruxelles,  le  9  juillet  1578.  D'abord  chanoine  et  archi- 
diacre en  l'église  de  Cambrai ,  il  fut  élu  en  1619  pour  remplacer  Vincent  de  Zélaiidre 
comme  prévôt  de  Saint-Pierre  de  Lille.  Paquot  lui  a  consacré  ,  t.  XII,  398,  une 
notice  assez  étendue  où  nous  voyons  qu'en  l'an  1619  il  publia  à  Douai  un  livre 
intitulé  :  Praxis  bonarum  intentionain ,  in-16,  et  que  parvenu  à  l'évêché  de  Namur 
en  1629,  il  y  tint  un  synode  dont  les  actes  ont  paru  sous  ce  titre  :  Décréta  Sjrnodi 
Namurcensis,  habiiœ  in  capellaepiscopalidie  f^'ll,^junii,  anni  MDCXXXIX. 
in-4.**,  rSamur  ,  1639.  J'aurais  pu  citer  aussi  Jean  de  Lacu  ,  auteur  de  la  Quenoille 
spirituelle.  V.  Paquot ,  XV,  276,  et  Brunet ,  Man,  du  libr.,  II,  314. 

(V)  Au  XVL*  et  au  XVH.®  siècle ,  il  y  avait  à  Lille  trois  collèges  :  celui  àtê 
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théâtrales ,  par  les  écoliers  du  collège  de  Saint-Pierre ,  à  l'époque  de  la 
distributiou  des  prix. 

Si  je  suis  bien  informé  ,  je  dois  supposer  que  vous  n'avez  aucune  con- 
noissance  du  règlement  de  discipline  dont .  la  cour  a  ordonné  l'exécution 
dans  tous  les  collèges  de  son  ressort,  par  arrêt  du  13  août  1768.  L'article  59 

de  ce  règlement  ordonne  que  ,  dans  aucun  cas  il  ne  pourra  être  représente' 
ni  tragédies,    ni  comédies,  ni  pastorales ,  ni  ballets..  CC  règlement   contient 

d'autres  dispositions  également  importantes  pour  le  succès  des  études  et 
pour  le  gouvernement  intérieur  des  collèges ,  et  qui,  peut-être  n'ont  point 
d'exécution  dans  le  collège  de  Saint-Pierre,  parce  que  le  règlement  qui 
les  contient  n'y  est  pas  connu.  Vous  voudrez  bien  me  mander  , 
Monsieur ,  si  vous  ou  vos  prédécesseurs  ont  été  signifflés  de  l'arrêt  de  la 
cour,  du  13  aoust  1768  ,  et  du  règlement  d'études  et  de  discipline  dont 
la  cour  a  ordonné  l'exécution  et  l'envoi  dans  tous  les  collèges  de  son 
ressort 

Je  suis  bien  véritablement .  Monsieur ,  votre ,  etc. 

De  CASTEELE. 

X. 

Réponse  à  la  lettre  précédente.  Min  ut  r. 

Monsieur , 

Le  Principal  de  notre  collège  nous  ayant  remis  la  lettre  que  vous  lui 
avezfaitl'honneur  deluiécrirele  G  de  ce  mois,  nous  nous  empressons 
d'y  répondre  et  de  remettre  sous  vos  yeux  les  observations  suivantes. 

La  fondation  de  ce  collège  est  des  plus  anciennes.  11  a  été  étably  et 
doté  des  seuls  revenus  de  notre  église.  H  appartient  uniquement  au 
chapitre  dont  le  zèle  patriotique  Ta  rendu  public.  11  en  a  toujours  confié 
l'inspection  à  son  écolâtre  qui  exerce  encore,  en  vertu  de  sa  dignité,  une 
jurisdiction  sur  toutes  les  écoles  de  la  ville. 

Ce  collège  ainsi  fondé  n'a  jamais  eu  aucun  rapport  avec  l'Université. 
On  y  suit  cependant  pour  l'enseignement  (autant  que  les  circonstances 
peuvent  le  permettre)  la  marche  et  la  méthode  les  plus  analogues  à  celles 
de  l'Université  de  Paris  ;  et  les  élèves  qui  en  sortent  ne  se  distinguent  pas 
moins  à  Douay  que  les  meilleurs  sujets  des  autres  collèges  de  la  province. 


Jésuites ,  celui  des  Augustins  et  le  collège  de  Saint-Pierre.  Ce  dernier,  qui  était  le 
plus  ancien ,  relevait  du  chapitre  et  n'était  soumis  qu'à  son  inspection.  Lors  de  la 
suppression  dea  Jésuites  ,  leur  collège  fut  réuni  a  celui  de  Saint-Pierre. 


—  ne  — 

C'est  sans  doute  par  ces  considérations ,  par  égard  pour  la  dignité  de 
notre  église  ,  et  autres  raisons  peut-être  qu'il  seroit  trop  long  de  détailler 
que  le  règlement  que  la  Cour  a  homologué  par  arrêt  du  13  aoust  1768 
ne  nous  a  pas  été  signiflé. 

Quant  aux  pièces  que  nous  étions  dans  l'usage  de  faire  représenter  ainsi 
que  toute  la  province ,  comme  nous  connoissons  aujourd'hui ,  Monsieur , 
vos  intentions  à  cet  égard  et  que  nous  nous  ferons  toujours  un  devoir  de 
nous  y  conformer ,  nous  avons  arrêté  dans  un  chapitre  assemblé  à  ce 
sujet  que  ces  représentations  n'auroient  plus  lieu  à  l'avenir  (l). 

Nous  sommes  avec  respect,  Monsieur,  etc.. 


(1)  Disons  pourtant  qae  ces  jeux  dramatiques  dans  les  écoles  étaient  loin  d'être 
une  nouveauté  à  l'époque  où  le  parlement  de  Flandre  les  prohiba.  On  en  usait  et  aba- 
sait  à  Lille  dès  le  XVI.®  siècle.  Le  vénérable  M.  Voisin  ,  vicaire-général  de  Tournai, 
a  bien  voulu  nous  communiquer  h  ce  sujet  quelques  actes  qui  méritent  d'être 
signalés  : 

1.°  1583,  12  août.  Enquête  tenue  par  P.  Tavcmier,  curé  de  Saint-Etienne,  tou- 
chant les  représentations  théâtrales  que  donnaient  les  jeunes  gens  durant  les  jours  de 
fêtes  ,  aux  heures  où  l'on  aurait  du  assister  aux  saints  ofBces  et  entendre  la  parole  de 
Dieu. 

2.^  1585,  20  septembre.  Lettre  à  l'évêque  de  Tournai  concernant  une  tragédieet 
autres  scènes  que  le  magistrat  de  Lille  proposait  de  faire  jouer  par  la  chambre  de 
rhétorique. 

3.*^  1585,  10  octobre  Autre  lettre  sur  le  même  sujet. 

4.<>  1585,  16  octobre,  à  Bruxelles.  Edit  royal  portant  défense  à  la  chambre  de 
rhétorique  de  donner  des  représentations  théâtrales. 

Ces  diverses  pièces  trouveront  place  dans  notre  Spicilége  d'histoire  littéraire. 


MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


MÉMOIRE 

SUR  LA  RÉFRACTION  ASTRONOMIQUE 

par  M.  AijH.  HEEGMANN  ,  Membre  résidant. 


Séance  du  80  juin  1856. 


AVANT  PROPOS.  —  Nous  nous  sommes  proposé,  dans  ce  mi^tnoire, 
de  chercher  la  loi  générale  de  la  réfraction  astronomique  ,  c  est-à-dire 
une  formule  qui  s'applique  ,  non  à  une  région  isolée  de  la  sphère 
céleste ,  telle  que  la  zone  voisine  du  zénith  ,  ou  la  zone  voisine  de 
rhorizon ,  mais  qui  réunisse  ,  par  un  lien  commun  ,  toutes  les  parti&s 
de  cette  sphère ,  comme  le  faisait  la  formule  empirique  de  Bradley  , 
devenue  insuffisante  pour  les  besoins  de  l'astronomie.  Notre  formule 
n'en  devra  pas  moins  se  prêter  aux  diverses  hypothèses  sur  la  consti- 
tution de  Tatmosphère  ,  hypothèses  qu  il  nous  paratt  plus  satisfaisant 
de  rejeter  sur  la  distribution  de  la  chaleur  et  de  T humidité  dans  Tair 
que  sur  la  variation  de  densité  des  couches. 

Enfin ,  nous  éviterons  les  deux  systèmes  ,  encore  controversés  ,  de 
rémission  et  des  ondulations  de  la  lumière  ,  en  basant  notre  analyse 
sur  la  loi  de  réfraction  de  Descartes ,  vraie  dans  l'un  comme  dans 
l'autre. 

§   I.    FORMULES    GÉNÉRALES. 

Soit  une  atmosphère  gazeuse  dont  la  puissance  rOfraclive  ne  varie, 
d'un  point  à  un  autre,  que  par  degrés  insensibles.  Il  est  clair  qu'en 
réunissant  tous  les  points  doués  d'une  égale  réfringence  ,  on  formera , 
♦'n  général ,  une  infinité  de  surfaces  ,  qu'on  pourra  considérer  comm« 
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des  sart'aces  réfringentes ,  renfermant  une  série  do  couches  infiniouttl 
minces ,  et  homogènes  ,  quant  à  leur  action  sur  la  lumière. 

Dans  c«  genre  de  recherches  ,  où  il  ne  s'agit  que  de  minimes  dé- 
viations ,  et  où  ,  d* ailleurs,  on  ne  peut  tenir  compte  que  de  la  dispo* 
sition  générale  de  ces  couches  ,  on  les  suppose  ordinairement  sphé- 
riqucs  et  concentriques ,  sans  distinguer  toujours  leur  centre  commun 
du  centre  de  la  terre.  Lorsqu'on  fait  cette  distinction  ,  la  sphère 
tangente  au  sphéroïde  n*est  osculatrice  que  relativement  à  une  des 
sections  normales.  Mais  les  deux  courbures  du  sphéroïde  terrestre 
diffèront  peu  Tune  de  l'autre ,  et ,  nous  le  répétons  ,  le  calcul  n  exige 
pas  que  l'atmosphère  réelle  soit  défînie  avec  une  extrême  exactitude. 

Nos  formules  s'appliquent  spécialement  aux  surfaces  sphériques  et 
concentriques ,  parce  que,  dans  le  cours  de  l'analyse,  nous  supposons: 
I  .^  que  la  trajectoire  est  plane;  %.^  que  toutes  les  surfaces  rélm- 
gontcs  sont  équidistantes  ;  3.^  que  le  rayon  de  courbure  d'une  même 
surface  est  invariable  dans  le  plan  de  la  trajectoire ,  et  entre  les  extré- 
mités de  celle-ci.  Mais  il  suffît  que  ces  conditions  soient  très-appro- 
ximativement  remplies. 

Notre  intention  est  de  reprendre  la  recherche  des  limites  des  errears 
résultant  do  l'assimilation  du  globe  terrestre  avec  une  sphère.  Noos 
nous  contenterons  de  remarquer,  ici ,  que  l' invariabilité  du  rayon  de 
('ourbure  est  presque  parfaite  lorsque  la  distance  zénithale  est  petite, 
ou  bien  «  lorsque  la  trajectoire  se  rapproche  do  la  direction  de  l'Est 
ou  de  r Ouest  ;  que  l'équidistance  des  surfaces  se  réalise  aussi  plus 
particulièrcmonl  dans  ces  deux  directions.  Si  l'air  était  notablement 
plus  dense  vers  un  azimuthque  vers  Tazimuth  opposé,  il  suffirait  de 
donncT  à  ces  surfaces  une  légère  inchnaison  ,  en  leur  conservant  une 
4*(iuiclistauce  fictive. 

La  trajoctoiro  n'est  généralement  plane  que  dans  la  direc^ 
lion  (]«  méridien:  mais,  dans  les  autres  directions,  elle  dif- 
f:»n;  très -pou  d'une  courbe  plane,  et  l'on  peut  admettre  que  les 
relations  que  nous  allons  démontrer,  entre  des  lignes  droites  situéft^ 
dans  un  nié-.îio  plan  passant  j)ar  l'œil  de  l'observateur  et  une  tan- 
gente  à  ]:i    îrajertoiro  ,  subsistant    pour  leurs  projeclions ,   seront 
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trfes  approxîTnatiyement  applicables  aux  lignes  projetées  elles-xnômes. 
Cette  hypothèse  admise ,  soient . 

r ,  La  normale  de  l'une  quelconque  de  ces  surfaces  réfringentes ,  au 
point  où  elle  est  traversée  par  la  trajectoire  ;  normale  que  nous 
supposerons  limitée  par  sa  rencontre  avec  celle  qui  la  suit ,  et 
qui ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit ,  doit  se  trouver  dans  le 
même  plan  ; 

(Ainsi  limitée  ,  r  est  le  rayon  ordinaire  ,  lorsque  les  surfaces 
réfringentes  sont  supposées  sphériques.  C'est  le  rayon  de  cour- 
bure ,  lorsqu'elles  sont  seulement  équidistantes  ;  nous  disons  le 
rayon  de  courbure  dans  le  sens  du  plan  de  la  trajectoire). 

s ,  La  longueur  de  la  trajectoire ,  à  partir  d'un  de  ses  points  pris 
pour  origine  ,  et  jusqu'à  son  arrivée  à  la  surface  réfringente  dont 
il  vient  d'être  question  (  celle  dont  la  normale  est  r  ]  ; 

X ,      La  réfraction  à  partir  de  l'origine  ; 

y  ,  L'angle  d'incidence  ,  c'est-à-dire  l'angle  que  la  direction  (ou  la 
tangente)  de  la  trajectoire  5  fait  au  même  point  avec  la  normale  r; 

z ,  L'angle  que  cette  normale  r  fait  avec  la  direction  primitive  de 
la  trajectoire,  laquelle  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  plus 
haut ,  est  une  droite  située  dans  le  même  plan  ; 

n,  L'indice  de  réfraction  delà  couche  d'air,  dans  toute  son 
étendue  ; 

Ç  =  n*  -—  <  ,  par  conséquent ,  sa  puissance  réfractive  ; 

t,  Sa  température  en  degrés  centigrades ,  au  point  où  elle  est 
traversée  par  le  rayon  lumineux  ; 

p ,  La  pression  barométrique  au  même  point  ;  cette  pression  ex- 
primant la  hauteur  du  mercure  ramenée  à  latempérature zéro , 
ou  corrigée  des  eiîets  de  la  dilatation  de  o  à  ^  ainsi  que  cela  se 
pratique  ordinairement  ; 

i> ,      lie  volume  relatif  du  gaz  à  t  degrés  ,  en  prenant  pour  unité  le 
volume  à  zéro  ; 
(•|est  une  fonction  de  f ,  que  les  physiciens  expriment  hahi- 
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tuellement  par  \  f-gt .  appelant  c  le  coefficient  «OfUtan^dila 
dilatation ,  et  le  faisant  égal  à  0,00366)  ; 

n  ,         La  lension  de  la  vapeur  d*eau  à  iaturation ,  pour  la  tempé- 
rature t ,  dont  n  peut  ôtre  regardé  comme  une  fonction  connue; 

ç/ .  L'humidité  relative  de  la  couche  d'air,  ou  le  degré  de  Thygro- 

mètre  rectifié  ,  en  prenant  pour  unité  la  tension  à  saturation , 
de  façon  que  'f  U  exprime  la  tension  absolue  en  fraction  du  mètre 
de  mercure  à  la  température  o  ; 

ç  .  La  densité  de  la  même  couche  d'a#,   et  au  même  point  ;  la 

densité  du  mercure  à  zéro  étant  prise  pour  unité  ; 

ù  et  o' ,  Los  portions  de  p  dues  ,  respectivement ,  à  Tair  sec  et  à  la 
vapeur  d'eau  ; 
Soient ,  de  plus  : 

»*/'  y,i  «/»  »*,•  Ç|»    ^•       fn  Pn  p/»   P,"f  Ç/»  Ç"i»    ♦#f  ^r 
les  valeurs  particulières  des  variables 

r.  y,    «,   n,  Ç,    t,         y,    p,   p\    p",    Ç',   Ç'\    +,    n, 

à  l'origine  ,  soit  qu'on  place  cette  origine  à  l'entrée  même  du  rayon 
lumineux  dans  l'atmosphère  ,  soit,  plus  généralement,  à  Fextrènité 
supérieure  d'une  portion  de  la  trajectoire  ; 

^o»  yo»  ^o»  **oi  ïo'  'o'Po»  ?o'  ^o»  Po'»  Po"t  Ç'o»  5"o»  *o»  ^0* 

les  valeurs  particulières  des  mêmes  variables  à  la  station  d'obser- 
vation ,  ou  ,  plus  généralement ,  à  Textrémité  inférieure  de  la  portion 
de  trajectoire  dont  il  vient  d'être  question  : 

ff,  La  valeur  de  G,  lorsqu'au  lieu  d'une  portion  de  trajectoire, 
on  prend  la  trajectoire  entière  ,  depuis  la  limite  extérieure  de 
l'atmosphère  jusqu'à  la  surface  du  globe  ; 

V ,  L'indice  de  réfraction  de  l'air  sec  ,  à  la  température  o  et  sooa 

■  

la  presficn  de  0"™  76  ; 
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(On  sait  que  v  =  1 ,000294,  suivant  les  expâriences  de  IIHI. 
Biot,  Arago  et  Dulong.) 

n,        Le  rapport  de  la  densité  de  l'air  atmosphérique  sec  à  celle  du 
mercure  ;  la  température  étant  o  ,  et  la  pression  O^"  76  ; 

(Ce  rapport  est  égal  à  0,0000951  ,  suivant  les  mêmes  phy- 
siciens.) 

) ,  Le  rapport  de  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  à  celle  de  l'air 

sec;  (ce  rapport  est  évalué  à  0,622  ,  pour  une  température  et 
une  pression  comi^unes  ,  quelles  que  soient  cette  température  et 
cette  pression) 

Suivant  ces  définitions,  r^  serait  le  rayon  d'une  sphère  osculatrice , 
celle  qui  toucherait  le  sphéroïde  terrestre  à  la  station  d'observation  , 
et  suivant  la  section  normale  déterminée  par  le  plan  de  la  trajectoire , 
si  l'on  supposait  l'observateur  placé  à  la  surface  même  du  globe  ,  et 
qu'on  admit  le  parfait  parallélisme  de  la  couche  d'égale  réfringence 
dans  laquelle  il  se  trouve,  avec  la  surface  des  eaux  tranquilles;  y^  serait 
la  distance  zénithale  apparente  «  lorsque  la  lumière  vient  d'une  étoite- 
ou  d'un  astre  sans  parallaxe  sensible;  et,  en  plaçant  l'origine  àia 
limite  supérieure  de  l'atmosphère  .  Xo  serait  la  réfraction  totale ,  Zola 
distance  zénithale  corrigée  de  cette  réfraction  ,  et  H  l'épaisseur  de 
l'atmosphère. 

D'après  les  données  géométriques  du  problème  ,  il  est  clair  que  : 

Iy   =   z      —    x; 
iy    dz  dx  dy         dz  dx 

dr  dr  dr  dn         dn  dn 

Avec  un  peu  d'attention  ,  on  verra  encore  que 

rdz  dr 

sm  y  =  — — ,    et  cos  y  =  —  -r-  ; 
ds  '  ds 

car  y  est  l'angle  que  la  trajectoire  fait  avec  la  normale;  dz  est 
t' accroissement  infiniment  petit  de  Tare  décrit ,  avec  un  rayon  égal  à 

J3* 


Fùnité  ,  entre  les  côtés  de  F  angle  %  ;  accroissement  qui  est  la  mesure 
de  r angle  des  deux  normales  consécutives.  Il  en  résulte  que  riz  et 
dr  sont  les  projections  de  de ,  savoir ,  la  promit  sur  une  tangente  à 
la  surface  ,  et  la  seconde  sur  la  normale  r, 

Nous  mettons  le  signe  —  au  second  membre  de  la  dernière  équa- 
tion ,  parceque  r  diminue  à  mesure  que  #  augmente. 

Les  deux  dernières  équations  combinées  donnent  :- 

.  d%    _  tangy 

^  dr  r    ^ 

Nous  avons  vu  (4)  que  la  variation  finie  ou  infiniment  petite  de  y 
est  la  résultante  des  variations  simultanées  de  â?  et  de  ir  ,  dont  la  pre- 
mière ,  pour  une  incidence  donnée  ,  est  due  à  Taction  différente  des 
couches  d*air  successives  sur  la  lumière  ,  c  est-à-dire  à  la  variation 
de  l'indice  n  ou  de  la  puissance  réfractive  Çj  et  la  seconde,  à  la  cour- 
bure des  mêmes  couches  ,  qui  fait  que  les  normales  successives  [à 
légard  desquelles  se  mesure  Tincidence  y]  ne  sont  pas  parallèle» 
entrelles. 

Pour  un  point  et  une  incidence  donnés ,  la  variation  de  n  (ou  de  {] 
et  celle  de  %  dépendent  Tune  de  l'autre  :  mais  il  est  clair  qu  on  peut 
les  séparer  par  la  pensée  ;  qu'on  peut  faire  varier  Tincidence,  soit 
par  un  changement  arbitraire  dans  la  coudbure  des  couches ,  saas 
changement  dans  leurs  puissances  réfractives  ,  soit  par  un  changement 
dans  leurs  puissances  réfractives,  sans  changement  dans  leur  courbure. 

Si  donc  on  fait  varier  arbitrairement  la  courbure  au  point  d'inci- 
dence ,  en  conservant  la  normale  ;  qu'on  distingue  par  Jin  et  J^  les 

variations  de  n  et  de  z,  devenues  indépendantes  ^  et  par  j  J-i 

le  coefficient  différentiel  de  y  par  rapport  à  n  ,  obtenu ,  par  consé- 
quent ,  en  supposant  l'angle  z  constant ,  ou  en  mesurant  l'angle  y  sur 
la  normale  fixe  ,  on  aura  ,  d'après  Féquation  (4)  , 


D'un  autre  côté,  la  loi  de  Descartes  appliquée  à  la  variation  de  rin 
dice  n  et  de  F  incidence  y,  (incidence  mesurée  sur  une  même  normale, 
en  deçà  et  au-delà  de  la  surface  réfringente  ] ,  donne  l'équation 

n  sin  y  ==  constante  ; 

et,  cela ,  quelle  que  soit  la  courbure  de  cette  surface ,  pourvu  qu'elle 
conserve  sa  normale.  Cette  équation  s'appliquera  donc  à  la  varia- 
tion partielle  de  y  par  rapport  à  n ,  dont  il  vient  d'être  question  ;  el 
Ton  aura  ,  en  la  différenciant  : 


tangy 


6X 


Mais  la  courbure  de  la  surface  réfringente  reste  indéterminée.  H 

âx  dx 

s'en  suit  que  le  rapport  —    est  égal  au  rapport  —  >     qui  appar- 

tient  à  une  forme  particulière  de  cette  surface. 
On  aura  donc  aussi  (*J 


(*)  Si  les  déductions  par  IctqaeTIes  nous  arrivons  à  i'équalion  (3)  paraissaient 
obscures  ,  on  peut  leur  suostituer  les  suivantes ,  que  le  secours  d'une  figure  rend  plus 
palpables. 

Soient  AD  j  CB ,  les  sections  faites  par 
le  plan  de  la  trajectoire  dans  deux  surfaces 
réfractives  infiniment  voisines  ; 

SAB  t  le  rayon  lumineux  ,  réfracté  ea 
A  par  la  première  surface  ,  et  rencontraut 
|a  seconde  surface  en  B  ; 

BAL  ,  une  droite  parallèle  à  la  direction 
primitive  du  rayon  lumineux  ; 

AZ  ,    BV ,   les  normales  menées  aii\ 
^_j)oints  A  ,  B  ; 

M  ,  le  poiiit  de  renicontre  de  BV  et  du 
prolongement  de  rélémenl  SA  de  la  tra- 
jectoire ; 

0  ,  le  centre  de  courbure  commun  au 
deux  arcs  AD  etCBi  supposés  équidis- 
HanU; 

n ,  Tindice  de  réfraction  de  la  coiiche 
d^air  située  au-dessus  de  la  surface  AD  ; 

n  -v  an  ^  r indice  de  réfraction  de  U 
coucLe  comprise  entre  AD  cl  CB. 
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(3) 

et ,  par  suite , 
(4).... 


tangy 

n 

in 

dx 

tang  y     in 
n         dr 

qu  on  aurait  pu  tirer  directement  de  l'équation 

n  sin  (z  '^  x)  =^  constante  , 

différenciée  par  rapport  à  r ,  en  traitant  :;  comme  une  constante ,  et 
ne  faisant  varier  que  n  et  â?. 

C'est  qu'en  effet  la  variation  de  z  ne  change  pas  la  relation  de  dn 
et  dx. 

Enfin  ,  de  la  combinaison  des  équations  (1),  (2),  (4] il  résulte: 


dy 


=   -/t-/7 


tangy 

et ,  après  intégration  , 

m  sin  y  =  constante , 


ou 


11  eit  visible  que 

y  =:  SAZ  =  CAM;  z  =RAZ  ;  x  =  RAS  =  LAM. 

dz  =  AOB  ; 

4r=ABV-,SAZ; 
</a:  =  BAM  =  AMV  —  ABV  =  AOB  ^SAZ  —  ABV  =  rf*  —  rfj- . 

Mais  la  loi  de  Descartes,  appliquée  au  poiut  A,  donne,  quel  que  soit  l'angle  AOB, 
ou  (/s  , 

n  sIn  SAZ  =  (/i  ^  dn)  sin  (CAM  —  BAH). 
Donc  : 

n  sin  jr  =r  (/i  -4-  dn)  sin  (^jr  -^  dje  )\ 

Ce  qui  ,  en  négligeant ,  suivant  les  règles  du  calcid  différentiel ,  les  quantités 
du  second  ordre ,  c'est-à-diire  ,  en  prenant  cos  doc  pour  Tunité ,  remplaçant  Un  ds 
par  djc ,  et  supprimant  dxdn  ,  revient  à 


<2x 

— ~ 

tangy 

ou 

dJc 

_«^ 

tangy 

dn 

dn 

n 

dr 

n 

ir 

^   l85  — 

(5).  ...  sin  y  =    —  » 

nr 

«a  faisant  pour  abréger  , 
(o bis).. .  /  =  sin  y, r,  n,  =  sin  y^ r^  n^=sïny^  ry i^  ^  ç^. 

On  se  rappellera  que  r  désigne,  en  général,  les  rayons  des  surfaces 
réfringentes  ,  lorsque  ces  surfaces  sont  sphériques  ,  ou  les  rayons  de 
courbure  des  intersections  de  ces  surfaces  et  du  plan  de  la  trajectoire, 
lorsqu'au  lieu  d*ôtre  sphériques  ,  elles  sont  simplement  équidistantes. 
Donc  dans  Tun  comme  dans  T autre  cas  ,  le  sinus  de  fangfe  d'inci- 
dence  reste  ^  sur  toute  la  longueur  de  la  tirajectoire ,  inversement 
pri^rtionnel  au  rayon  et  à  tindice  de  réfraction. 

Nous  tirons  de  Téquation  (5)  la  suivante  : 


tangy  = 


•r« 


Cette  valeur  étant  substituée  dans  Téquation  (3)  il  vient  : 


...=i 


j 


f. 


(l+ç)         (r*-/«-Hr»î)       '^rflzrzij   d-hf)    Yr«-Xj7;T 


Cest  Texpression  générale  de  la  réfraction  ,  que  Ton  suppose  me- 
surée par  un  arc  décrit  avec  un  rayon  égal  à  Tunité ,  comme  nous 
l'avons  dit  de  Tare  z.  Mais  ,  pour  effectuer  l'intégration  indiquée  ,  il 
faut  connaître  les  rapports  qui  lient  i  avec  r. 

Ces  rapports  étant  assez  obscurs  ,  nous  allons  remplacer  les  varia*- 
blés  A  et  S  par  d'autres  d*un  usage  plus  fréquent. 

Pour  simpliGer  notre  analyse,  nous  admettrons  comme  déjà  prouvé, 
que  l'épaisseur  de  latmosphère  (du  moins  ,  en  la  réduisant  aux  seules 
couches  qui  réfractent  sensiblement  la  lumière)  est  fort  petite ,  coœ- 


L 
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parativement  au  rayon  terrestre  ;  d'où  il  suit  que  le  sèment  de  cette 
atmosphère  que  peut  embrasser  la  vue  de  Tobservateur  ne  couvre 
qu'une  très-petite  portion  de  la  surface  du  globe   (*) 

Supposons  donc  qu  en  raison  du  voisinage ,  tous  les  points  de  cette 
petite  portion  de  surface  soient  à  peu  près  dans  les  mômes  conditions, 
de  façon  que  chacune  des  couches  traversées  par  un  même  rayon  lumi- 
neux puisse  être  considérée  comme  homogène ,  dans  l^ute  F  étendue  du 
segment  atmosphérique  ,  non  seulemeAt  en  puissance  réfractiva  ($], 
mais  encore  en  chaleur  (t),  en  humidité  relative  (9),  en  pression  (p), 
etc«  f  il  en  résultera  qu'elles  seront  toutes  horizontales  ,  ou  équidis- 
tantes  avec  la  surface  des  eaux  tranquilles  ,  et  que  les  relations  qae 
nous  aurons  trouvées  pour  des  particules  d*air  situées  à  différentes 
hauteurs  »  le  long  de  la  verticale  passant  par  la  station ,  s*a(q;)liqae- 
ront  aux  points  de  la  trajectoire  qui  seront  aux  mômes  niveaux. 

Cela  posé  ,  soit  dp  F  accroissement  infiniment  petit  de  la  pression  le 

long  de  la  verticale  :  Le  rapport  de  cet  accroissement  à  la  diminution 

correspondante  de  hauteur  ,  ou  à  —  dr ,  sera  évidemment  égal  au 

rapport  de  la  densité  de  F  air  de  la  couche  à  la  densité  du  mercure  à 

zéro.  (On  se  souvient  que  les  indications  du  baromètre  sont  supposées 

ramenées  à  la  température  zéro) . 

On  aura  donc  : 

dp 

Or  la  pression  de  la  couche  d*air  étant ji , 

la  tension  de  la  vapeur  aqueuse  qu  elle  contient •  f»ri  * 

la  pression  deFair  sec  de  cette  couche,  suivant  le  principe 

du  mélange  des  gaz ,  ou  la  loi  de  Dalton ,  sera.  • •  f  —  f  H* 


(*)  £n  supposant  70  kilonièties  d'épaisseur  à  Faliiiosf^ên ,  \t  rajon  Tisuelbori- 
20!itnl  rencontrera  sa  limite  extérieure  eu  un  point  dont  la  verticale  fera  uu  angle  de 
go  27»  |y2  avec  celle  du  lieu  de  l'observation. 

Si  le  rayon  visuel  horizontal  s'arrête  à  la  couche  placée  à  7000  mètrtvi  «tfS  U sur- 
face de  la  terre  ,  la  verticale  ababsée  de  son  extrémité  et  la  verticale  du  lieu  deFcb- 
ser>atk>D  feront  entr'ellrs  un  angle  égal  à  S*'.  ii\  seulement.  Or  ,'  k  7000  nètiei 
de  U  terre ,  la  densité  de  Fair  est  déjà  célullo  de  plus  de  '.uoitié. 


— .  fST  — 


D  où  résulte 


f'  =  (P  -y n) 


0,76  -Il 


=  {P- 


f^)-^ 


P'  = 


Van  ^; 


•t,  par  suite, 


{p-(,-,),„jt  =  ,=«| 


Intégrant  depuis  r  =:  r^ ,  et  représentant  par  e  la  base  des  loga- 
rithmes népériens ,  on  obtient 


pe 


(♦-^)(t 


f 


fr  dr 

II  .  n-^  r^  'f' 


f     "^^^  dr. 


^r,      + 


^e  Ton  peat  mettre  sotis  la  forme  saivante 

en  posant 


(Tbis). 


T  =  e 


.  (^)  " 


=  C 


•=(«-»,;^^^dr  =  {*-X),^^ 


''"(l)*^' 


■o  *T 

Ces  dernières  équations  (7  bis)  comprennent  comme  cas  particuliers 

Tg  et  Ug  représentant  les  valeurs  de  7  et  de  «  qui  répondent 
àr=r    , 


D'un  autre  côté ,  d* après  une  loi  vérifiée  par  MM.  Bîot ,  Arago  et 
Dulong ,  les  différentes  valeurs  de  la  puissance  réfractive  d*un  même 
gaz  pris  à  diverses  densités  [*) ,  sont  proportionnelles  à  ces  densités. 

En  vertu  de  ce  principe,  la  puissance  réfractive  de  Tair  sec  compris 
dans  la  couche  dont  nous  désignons  le  rayon  par  r  est  évidemment 

(8)....         ç'  =  (v'-0-^'=lv'-«)f=^- 

De  plus  ,  il  résulte  des  expériences  des  mêmes  physiciens ,  4  .^  que 
la  puissance  réfractive  de  la  vapeur  d*eau  est  exactement  ou  près- 
qu'exactement  égale  à  celle  de  Tair  sec  qui  aurait  la  même  tempéra- 
ture »  et  qui  serait  soumis  à  une  pression  égale  ; 

t,^  Que  la  puissance  réfractive  d'un  mélange  de  gaz  secs  et  de  va- 
peurs est  égale  à  la  somme  des  puissances  réfractives  des  gaz  com- 
posants. 

On  aura  donc  : 


"  IfU 


(9)....    r  =  (v--M^^.=(v-.i)^^„^^^ 

et  Ç  =  r  -^  Ç"  . 

Substituant  à  p  ,  sa  valem*  (7),  dans  Téquation  (8),  on  obtient 

(10)....       r=  ^^^      '    ^ 


0".  76  + 

comprenant ,  comme  cas  particulier  , 


(H) {'   = 

^  *°        0«n,  76  i^^ 

Enfin ,  si  Ton  désigne  par  Ç  et  Çq  ^  q"®  deviennent  les  valeurs  ci- 
dessus  de  S'  et  de  S'^,,  lorsqu'on  y  supprime  les  termes  dûs  à  T humi- 
dité ,  les  équations  précédentes  seront  remplacées  par 


(*)  Nous  supposons  Tidentité  de  composition  de  toutes  les  parties  de  Fatmospiièfe; 

0»  sait  que  de  Tair  pris  par  Gay  Lussac  à  6600  mètres  de  hauteur  a  été  trouré 
semblable  à  l'air  de  la  surface  du  f^lobc.  De  Saussure  a  constaté  la  présence  de  Tacide 
carbonique  sur  la  cime  du  Mont-Blanc. 

{.innales  de  Chimie  et  de  Phffsique .  l^e  série  ,  tome  52 ,  pasre  98.) 


(«>)•••         «a  = 
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On>,  76     ^„ 


et  la  valeur  er ,  de  hi  réfractiofi ,  dans  la  supposition  ^une  atmosphère 
parfaitement  sèche  ,  aura  pour  expression 


d'après  la  fmmiiie  Ç6),  où  il  suffit  de  changer  £  en  {,  et  de  faire  : 


fUbis).  <  5  I 

L*intégration  indiquée  (4 1)  exige  que  Ton  connaisse  la  relation  qui 
existe  entre  r  et  Ç ,  difficulté  qui  revient ,  comme  nous  allons  le 
voir ,  à  connaître  la  relation  entre  t  et  r ,  c'est-à-dire  ,  entre  la  tem- 
pérature de  la  couche  et  sa  distance  au  centre. 

On  sait  que  la  température  da  Tair  décroît  »  en  général,  à  mesure 
qu'on  s'élève  ,  et  que  ce  décroissement  est  à  peu  près  uniforme  ou  en 
progression  arithmétique.  1^  météorologistes  qui  l'ont  représenté 
par  une  ligne  courbe  ,  (la  ligne  droite  indiquant  un  décroissement  uni- 
forme] ne  sont  pas  d'accord  entr'eux  sur  le  sens  de  la  courbure.  H 
salfît  que  cette  courbure  soit  peu  considérable  ,  dans  la  partie  qui 
correspond  aux  couches  les  plus  réfringentes  ,  pour  que  nous  soyons 
autorisé  à  faire  l'essai  d'un  décroissement  uniforme  (*]  comme  première 


(*)  Laplace  intègre  son  équation  différentielle  au  moyen  d*une  hypothèae  s«r  le 
déoroissement  de  la  densité  de  Tair.  Il  cherche  un  intermédiaire  entre  la  progression 
arithmétique  et  la  géométrique ,  et  son  choix ,  en  vue  de  la  facilité  de  Tinté^tion  , 
M  porte  sur  une  progression  fort  compliquée  ,  que  l'on  peut  Toif  au  livce  10  de  la 
mécanique  céleste  ,  (chap.  !.*>'  §  7|  page  ^64  dutbme  4  oe  l'éditibn  de  iâf05). 
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approximation.  Tq  et  r,  représentant,  non  seulement  les  limites  extrêmes 
de  r atmosphère  ,  mais  encore  celles  d'une  région  limitée  ,  nous  pour- 
rons, si  cette  première  approximation  n*est  pas  suffisante  ,  diviser 
verticalement  l'atmosphère  en  deux  régions  ,  puis  en  trois,  etc.; 
multiplier  enfin  le  nombre  des  régions  de  manière  à  représenter  aussi 
exactement  que  nous  le  voudrons ,  l'atmosphère  réelle ,  au  moyen 
d'une  atmosphère  factice  ,  dans  chacune  des  régions  de  laquelle  la 
température  croisse  ou  décroisse  uniformément,  de  même  qu'on  mesure 
approximativement  une  courbe  en  la  remplaçant  par  un  polygone 
inscrit  ou  circonscrit. 

Quanta  l'humidité  relative,  ^  ,  on  peut ,  vu  son  peu  d* influence,  la 
supposer  constante  ,  ou  prendre  une  moyenne  arithmétique  entre  ses 
valeurs  extrêmes ,  dans  chaque  région. 

Nous  allons  modifier  notre  analyse  en  ce  sens. 

Soit  b  le  nombre  de  mètres  dont  il  faut  s'élever,  dans  les  circon- 
stances données  ,  pour  trouver  une  diminution  de  h^  centigrade  dans 
la  température.  D'après  ce  qui  précède,  b  sera  une  constante  (posi- 
tive dans  le  cas  d'une  température  décroissante  ,  infinie ,  dans  celui 
de  Tégalité  de  température,  et  négative  dans  le  cas  d'une  inter- 
version) et  on  aura  : 

(45)....  r~r^=6(e^-0;  d'où  —=  —  b; 


(16).... 


ii  b  f 


n 


(H)....  i/  =  ^.(4_>)~ 


76 


n 

t7 


dt- 


Nous  avons  dit  que  les  pliysiciens  faisaient ,  à  toute  température  et 
à  toute  pression , 

I 

^  =   <   ^  c/  ==   «    H-  0,00366  <  =    i   -H  — --  . 
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Par  l'introduction  de  cette  expression  de-^  dans  les  équations  [\<}] 
et  (\  7) ,  il  vient  : 


(«8) 


-(0=(.^)- 


/'. 


(19)....      u=-(«  ->.)c(<+èO'  ?„ 


II  e  dt 


M  -+-îr<=** 


yt 


o 


=  -^[k  ~-\]c[K  -Hsrjcy, 


U   cfif 


yr 


(1  -^itY-"' 


en  posant ,  pour  abréger , 

(20) C: 


8  .  0™,76         g,799P\6 


et  Téquation  (7)  se  change  en 
V 


\m\                 P                 f  h-^lt  \^                            \0^  [Po  H-  u)  —  log  p 
^Z^),  ..  =  (  I  ,  ou  C  =:  

t 

Ainsi  ^  de  l'emploi  sans  correctif  de  la  loi  de  dilatation  , 


.t 


!f  =z  \  •+•  gt  =  \  -^  0,00366   f , 

il  résulterait  que,  dans  la  région  la  plus  élevée ,  où  p, 
{po  "*"  **)  soit  nul ,  ni  (1  •+«  s^J  infini ,  on  aurait 


o  sans  que 


/,  = =  —  "273**,  avec  r  et  6  positifs  » 


ou 


t^^  =  —   -  =  —  273^,  avec  c  et  6  négatifs, 


ou  bien  encore ,  c  =    00  ,  6  =:    0©   . 

On  se  rend  raison  de  l'accumulation  do  chaleur  près  de  la  surface 
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(!  j  .;iol;o  :  mais  on  ne  voit  pas  quelles  causes  extérieures  générales 
empéihoraienl  la  continuation  du  décroisscment ,  dans  Thypothèso 
d'uMO  atmosphère  limit(?e,  et  d'une  épaisseur  de  quelques  lieues  seu- 
lement. 

îl  faudrait  donc,  j>our  la  température  de  sa  limite  on  pour  la  tem- 
p  rature  de  Tcspacc ,  s'(»n  tei\ir  au  premier  résultat , 

/,   =  —  273°, 

ij'.i  s'él(»igne  beaucoup  des  évaluations  connues.  Kn  elîet,  Fouricr  et 
IVi.  ^ai;,'ey  lui  assignent  —  60";  M.  Pouillel  ,  environ  —  Uî°; 
]V|.    Liais  —  97"*,  etc. 

Mais  il  faut  observer  que  la  constance  du  coefficient  de  dilatation, 
z  ,   -l'a  ij;iKTe  élé  vérifiée  qu'entre  0°  et  100".  La  formule 

P  z=z   \   -\'  t.   0,00366 

peut  s'éloigner  beaucoup  de  la  vérité  ,  dans  les  températures  très 
basses.  Heureusement ,  ces  temi)ératures  répondent ,  dans  Tair,  à 
des  couches  d'une  faible  densité ,  et ,  conséquemment ,  d'un  faible 
pouvoir  réfringent  :  de  sorte  que ,  si  la  défectuosité  do  la  loi  ci-dessus  I 
empêche  d'en  rien  conclure  ,  relativement  à  la  température  de  l'es- 
pace, elle  altère  fort  peu  l'expression  de  la  réfraction.  Cependant, 
pour  plus  d'exactitude ,  nous  supposerons  que  s  ])e\\t  varier  d'une 
région  à  l'autre. 

La  substitution  dos  valeurs  de  y  et  de  T  ^18)  dans  les  équaliow 
(r2;  et  (13)  donne 


?    -- fJ2 —   ---    0.00077.n  — 1-2. 


W] Ç^,  r=r £-2—    =r     0.000775 

0»»,76     i  ^z1^^  1  -^-sr^ 


er 


/  1  H-  £/  \r 

(!23   .  ...  ?   =:   Ç„       


—    \ 
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D*un  autre  côté  ,  on  tire  des  équations  (45)  et  (23],  en  regardant 
le  coefTicient  de  dilatation  ,  < ,  comme  constant  , 


(S*)...  r  =  r„+6^-^-».»..  )      4_ri.y"' 


et,  Gonséquemment ,  l'expression  de  la  réfraction  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'humidité  (4  4)  prend  cette  forme 

*  '      («  -^-  Ç)      *  h  — f 't?  -f.f  "«•  -4-  î"'o     —q'^  V         -+-  etc. 


=  1-1 


TrfC, 


qui  suppose  les  abréviations  suivantes  , 


H^ 


—     ■  I  I    >       M    —       —————       — —     1     ,    If     —  »    ) 


/* 


î  =  - 


8"»  9<^ 


«™   f  0 


\/[r^^h)*  —  r       y/cos  •  f „  +  »        */«  ■«- C09  («  y„) 


•4-* 


î"  = 


(r„  -h  *)•  -  i 


«• 


»• 


•i"»*  y» 


*'; 


ik"; 


q'"  =  f*  Ç„  ;     ?"  =  ,•?•„,  etc. 


Le  signe  sommatoire  i  iadique  un  nombre  de  termes  égal  à  celui 
des  régions  ou  diviaioiifl  verticales  de  l'atmosplière. 
Cette  formule  quoique  spécialement  applicable  à  une  atmosphère 


U 


—   194   — 

sèche ,  servira  approximativement  au  cas  d'une  atmosphère  humide  ; 
car  les  variations  de  l'humidilé  ont  si  peu  d'influence  sur  la  réfraction 
que  les  astronomes  n'ont  ,  jusqu'à  présent ,  tenu  aucun  compte  des 
indications  de  T hygromètre.  Nous  ferons  ,  dans  ce  qui  suit ,  abstrac- 
tion de  l'humidité  de  Tair ,  nous  réservant  de  reprendre  ce  sujet  dans 
un  mémoire  subséquent. 

On  peut,  même  avant  l'intégration  ,  faire  disparaître  de  la  formule 
(25)  le  facteur  binôme 


—  —  3  15      , 


qui  influe  très  peu  sur  la  valeur  de  l'intégrale.  En  effet ,  le  maximum 
de  la  puissance  réfraclive  appartient  à  la  couche  qui  touche  la  surface 
du  globe.  Or  (22);  sous  une  pression  approximative  de  0"76,  et  une 

température  de  ■+■  40'^  à  —  10"  ,  Ç^  varie  de  à  • 

^  "^  4  946       4  636 

L'erreur  absolue  produite  par  la  suppression  de  ce  facteur  ne  sera 
sensible  que  sur  les  réfractions  de  l'horizon,  ou  des  hauteurs  très  faibles 
au-dessus  de  l'horizqn  ,  et  on  pourra  en  réduire  considérablement  la 
limite  par  une  légère  modification  de  la  valeur  de  Ç^^.  C'est  ce  qui 
arrivera  naturellement ,  si  on  tire  la  valeur  de  Ço  de  cette  même  for- 
mule appliquée  à  la  réfraction  horizontale. 

Par  la  même  raison  ,  on  supprimera  encore  q  ^  q^  y  etc. ,  c'est* 
à-dire  q*  Ç',^,  q*  Ç^,,  etc.  -,  devant  q"*  ou  q*  i;^.  Il  restera  : 


(26).    ç=l'C'^  \)i  q 


dont  les  constantes  ,  c'est-à-dire  les  quantités  indépendantes  de» 
deviendront  ,  par  des  simplifications  semblables  : 
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'■' = y  =  (77J  "  -  <•  =_(Te) 

*  =  s  \/k"  H-  A"  _  ç„  ;     *'  =  2  \/*"  ^  8  *"  ; 


('-^"o"  : 


6bis.   (  *  / — -'  '         co3»«„-4-*  ''         cos*y„-t-*  ' 


ocs  •yo  ^-» 


t.,  =  i:î:i^;   t=i2   =3  79",93        ^^ 


On  pourrait  effectuer  l'intégration  sans  autre  préparation  (*).  Mais 


(*)  Si  on  représente  par  P  et  Q  deux  quantités  données  en  fonction  de  v  ;  par 
Pm  et  Qn  ,  deux  puissances  quelconques  de  ces  quantités  ;  enfin  ,  qu'on  désire  res- 
pcctivement  par  Qj,  Q^,  Q3,  etc.,  les  dérivées  de 

-51.      -^'-^       -^•-    etc  . 
\dv)       \dvj        \do) 

il  est  facile  de  vérifier  que  la  différentielle  de  la  série 

-f.  constante 

le  réduit  à  P«»    Q»      rft?    . 

Comparant  cette  dernière  quantité  avec  celle  qui  est  placée  sous  le  signe  intégral 
(S6) ,  on  pourra  faire  à  volonté 

pm_,^c-a.  et  Q«  =  [h  —q*vj^q'*v^  -*•  q*"  t^-')"   •  » 

oabien 

t 

Q"  =  t>*-',  et  P»  =  [{—  q'  «  -h  j"  »•  -^q"*  i)^"')  *  *    • 


—  etc. 
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on  arrivera  à  une  expression  intégrale  plus  commode  en  développant 
le  facteur  polynôme 

et  en  supprimant  les  termes  d'une  importance  minime. 

Les  calculs  approximatifs  qui  suivent  nous  guideront  dans  ces  nou- 
velles réductions. 

Appliquons  la  formule  (2  K  )  aux  observations  de  Gay-Lussac ,  dans 

l'ascension  citée  (*],  en  négligeant  Thumidité  de  Tair.  Les  observations 

faites  à  terre , 

j)^  =  0,76568   et   t^  =  30^,75  , 

combinées  avec  le  dernier  couple  d'observations ,  qui  porte  leN.^  SI, 

savoir , 

Pj==  0,3288,    et    r,  =  — 9°,60, 

ou  bien  avec  le  couple  précédent  , 

p,  =0,3339,    et    /,  =  —  7*^ , 

nous  donneront  ,  en  moyenne , 

c  t=  6,4   et  ft  =  478  mètres  , 

sur  une  hauteur  d'environ  7000  mètres  au-dessus  du  sol  (**). 

—  I  I  I  ■     I  I  II  '  ■ 

(*)  Cette  ascension  a  eu  lieu  èi  Paris  ,  le  16  septembre  1804.  Parti  du  Conser- 
vatoire des  arts  et  métiprs  ,  à  9  h.  40  m.  du  matin  ,  par  un  vent  de  S.-E ,  le  ballon 
est  descendu  ,  à  8  h.  45  m.  après-midi ,  au  baraeau  de  Saint-Gourgon ,  à  6  lieues 
N.-O.  de  Rouen. 

(Voir  la  relation  lue  K  Hnstitut ,  le  9  vendémiaire  an  XIU  ,  et  imprimée  axas 
les  annales  de  chimie ,  tome  52  de  la  première  série  ,  page  75.  ) 

(**)  11  est  à  regretter  que  Tillustre  physicien ,  qui  avait  pour  but  principal ,  Is 
mesure  de  la  force  magnétique  ,  n^ait  pas  noté  l'heure  de  chaque  observation  de  tem- 

{(érature  ,  pendant  la  longue  durée  de  son  voyage  aérien.  11  se  contente  de  dire  que 
a  dernière  observation  ,  de  —  9^,5  a  été  faite  à  3  h.  11  m.  que  la  température ,  an 
départ ,  était  de  27o,75  ,  et  la  pression  ,  de  0  »,  76525  ;  que  le  baromètre  n'ayant 

Î»as  varié  sensiblement  de  1 0  h.  à  3  ,  il  s'était  servi ,  pour  calculer  les  hauteurs,  de 
a  pression  de  0  m.,  76568  ,  observée  par  Bouvard ,  à  3  heures ,  à  l'Ohservatoirt  de 
Paris  ,  (page  83  V,  et  que  «  la  température,  à  terre,  ayant  également  peu  varié  de 
n  10  h.  à  3,  il  l'avait  supposée  constante  et  égale  à  30^,75  du  thermomètre  centi- 
grade, n  11  est  probable  que  c'était  aussi  d'après  une  observation  faite  à  l'Observa' 
toire,  à  3  heures.  11  ne  serait  pas  sans  intérêt  d'en  avoir  d'autres,  faites  à  Rouen  ;  mais 
on  sait  que  la  couche  d'air  élevée  de  7000  mètres  ,  a  ,  sous  le  rapport  de  la  tempe* 
rature,  une  bien  plus  grande  uniformité  que  les  couches  voisines  delà  terre  ;  et,  d'an 
autre  cAté ,  la  direction  de  Paris  à  Rouen  ne  s*écartait  pas  beaucoup  de  la  ligne 
isotherme. 
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La  subdivision  de  ces  7000  mètres  en  deux  régions  a  peu  près 
égales ,  n'amènerait  pas  un  grand  changement  dans  les  valeurs  de  c 
et  de  6  (*) 

(*)  Si  nous  comparons  le  second  couple  ,  savoir  : 

p,  =i  0,5381     et    f,  =  r2'\50, 

avec  le  premier ,   celui  du  départ ,  ou 

p^  =  0,765'i5,   t^^  —  tT\l^\ 

Nous  trouvons  c  =  6,77  et  t  =:  198  mètres,  sur  une  colonne  d'air  d'environ 
3000  mètres  de  hauteur. 

Ces  valeurs  de  c  et  de  2>  seraient,  ainsi,  supérieures  aux  moyennes  calculées  pour  la 
colonne  entière  de  7000  mètres. 

Elles  ne  répondent  plus  ,  il  est  vrai ,  à  une  chaleur  ,  à  terre  ,  de  30°,  75  mais 
de  27°,  75. 11  est  évident ,  malgré  cela ,  qu'elles  sont  trop  fortes.  Cela  vl(t\î  , 
sans  doute,  de  ce  oue,  dans  une  ascension  rapide  (comme  c'est  l'ordinaire  au  début) 
le  thermomètre  a  dû  être  en  retard  sur  l'air  environnant ,  à  cause  de  l'épabseur  du 
tube  de  verre  et  de  la  colonne  de  mercure.  Gay-Lussac  en  fait  lui-même  la  remarque. 

u  En  fixant  maintenant  les  yeux  sur  le  tableau,  dit-il ,  (page  84)  on  voit  d'abord 
i>  que  la  température  suit  une  loi  irrégulière  relativement  aux  hauteurs  correspon- 
''  dautes  ;  ce  qui  provient ,  sans  doute  ,  de  ce  qu'ayant  fait  des  observations  tantôt 
«  en  montant  tantôt  eu  descendant ,  le  thermomètre  aura  suivi  trop  lentement  ces 
f  variations.   » 

11  fallait  donc  prendre  ici  ^j    -^    4  2,50. 

D'un  autre  côté,  la  chaleur  ,  à  terre  ,  avait  pu  monter  sensiblement  depuis  9  h. 
iO  m.,  sans  toutefois  atteindre  les  30®  75  ,  que  Gay-Lussac  assigne  approximative- 
ment  à  l'intervalle  entier  de  10  h.  à  3, 

Si ,  au  heu  du  second  couple  isolé ,  on  prend  une  moyenne  entre 


Le  2.e  couple p,  =  0,5381   avec  f,  =  12^,50, 

3.e p^  =  0,5143  avec  t^  =  \i         , 

4.e p^  =  0,4968  avec  t^  =  8,50  , 

5.« p,  =  0,4905  avec  t^  =  10,50  , 

^^ ,  au  lieu  du  premier  couple  ,  les  obsen'ations  faites  îi  terre  ,  de  1 0  à  3  h.  , 

p^^  =z  0,76568  avec  t^  =  30^^75  , 

on  trouve  ,  pour  la  première  région  ,  limitée  à  la  hauteur  de  3000  à  3800  mètres  . 

C  =  5,9  ;    6  =   172»"*«'^«»  , 
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TJno  autre  ascension,  exécutée  à  Islington  ,  près  do  Londres ,  (*)  par 
MM.  Graham  et  Boanfoy ,  présente  ,  au  départ  , 

Po  =  0.7569  ;f^,=  <8",9;' 

« 
ftL  vers  le  point  culminant,  de  26  à  37  minutes  après  le  départ,  ces 

trois  couples ,  entre  lesquels  on  pourra  prendre  une  moyenne: 

Pj  =z  0,4933  avec  f,  =  0^, 
ou  p^  =  0,4877  avec  t^  =  0", 
ou  pj   =  0,4953  avec  /,   =:  —   C^jB. 

FI  en  résulte  que  ,  depuis  le  sol  jusqu'à  environ  3600  mètres  (si  la 
température  du  sol  est  restée  la  môme  pendant  ce  temps)  la  constante 
c  se  trouvait  comprise  entre  6  J  5  et  6,57  ,  et  la  constante  b  ,  entre 
{ 79  et  1 92  mètres.  Moyennes  :  6,36  et  \  85. 

Par  des  explorations  de  ce  genre  ,  répétées  en  toute  saison  ,  à  toute 
heure  de  jour  et  de  nuit ,  par  tous  les  vents  ,  et  poussées  aussi  haut 
que  le  froid  et  la  raréfaction  de  l'air  (**)  le  permettent ,  on  arriverait, 
en  tenant  compte  de  toutes  les  causes  d'erreurs  dans  les  observations, 
(***)  à  quelques  lois  générales  sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans 
l'atmosphère. 


et  ces  valeurs  de  c  et  de  t  sont  inférieures  ,  celte  fois  ,  à  celles  qui  conviennent  à  la 
colonne  entière  de  7000  mètres.  La  seconde  région  ,  depuis  la  limite  de  3000  ou 
3800  mètres  jusqu'à  7000  mètres  aurait ,  par  suite, 

C  =:  6,3  ;    b  =:  183"»  ; 

Viais  il  reste  de  l'incertitude  sur  l'exactitude  de  ces  calculs  ,  qui  peuveut  être  affectés 
d'une  erreur  en  sens  inverse  de  la  première. 

(*)  Le  17  juin  1824  ,  à  6  h.  5  m.  du  soir. 

liC  défaut  d'observations  correspondantes  faites  h  terre  nous  empêche  de  tirer 
parti  de  quelques  autres  ascensions. 

(**)  tt  Quoique  bien  vêtu  (dit  Gay-Lussac),  je  commençais  à  sentir  le  froid,  sur- 
«  tout  aux  mains  ,  que  j'étais  obligé  de  tenir  exposées  à  l'air.  Ma  respiration  était 
n  sensiblement  gênée  ;  mais  j'étais  encore  bien  loin  d'éprouver  un  malaise  assez  dé- 
»  sagréable  pour  m'engager  à  descendre.  Mon  pouls  et  ma  respiration  étaient  très 
n  accélérés  :  Ainsi ,  respirant  très  fréquemment  un  air  très  sec  ,  je  ne  dois  pas  être 
»  surpris  d'avoir  eu  le  gosier  si  sec  ,  qu'il  m'était  pénible  d'avaler  du  pain.   • 

(***)  Notamment  de  l'influence  réfrigérante  du  ballon  ,  par  suite  de  la  dilatation 
du  gaz  qu'il  renferme.  ^Observation  de  M.  Saigey.) 
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Si  I*on  compare  les  deux  ascensions  citées  ,  on  verra  une  notabl 
augmentation  des  valeurs  de  c  et  de  6  accompagner  rabaissement  d 
H^  3/4  ,  dans  la  température  du  sol.  On  trouverait ,  en  continuant  la 
progression  ,  qu'à  la  température  moyenne  de  4  0^  la  constante  c  ne 
doit  pas  s^éloigner  de  beaucoup  du  nombre  7  (*)  et  qu'on  peut  lu 
donner  pour  limites  5  1/'2  et  10. 

Supposant  r^^:  6366200  mètres,  les  valeurs  de 

./~         h        (?.0™,76  ^  ,  ^ 

(27)...  V^     =  —  = ^  (4 -f-Ê^J  =  0,001 2553  (l-f-e^olc 

[Du  moins  dans  cette  première  région ,  dont  la  densité  et  la  puissance 


(*)  M.  Péclet  (traité  de  physique  t.  1)  admet  la  progression  siÛTante  des  valeun 
qae  nous  avons  représentées  par  h  ,  c'est-k-dire  ,  de  la  mesure  du  décroissement  : 

à         30°  de  chaleur  du  sol 175  mètres 

à         20° 190 

à         10<> 209 

à  Oo 235 

k  —  10<> 270 

Si  ces  chiffres  étaient  définitifs  ,  on  représenterait  assez  bien  les  variations  de  h  et 
de  c  ,  dans  la  partie  inférieure  de  l'atmosphère  ,  par  les  formules  empiri^es  : 

235  8 

h  =  : ;   C    = 


Mais  les  météorologistes  sont  loin  d'être  d'accord  entr'eux. 

La  plupart  de  leurs  tableaux  sont  le  résultat  de  comparaisons  faites  entre  les  diffé- 
rences de  température  et  les  différences  de  niveaux  de  points  situés  k  la  surface  même 
de  la  terre.  Or,  la  configuration  du  sol  et  l'élévation  absolue  des  points  comparés  ont 
sur  la  rapidité  du  décroissement  une  influence  qui  ne  doit  pas  être  négligée. 

M.  G.  Martins ,  comparant  les  températures  de  Genève  (407  mètres  d'altitude)  et 
de  l'hospice  du  Saint -Bernard  (2493  mètres)  trouve  : 

moyennes. 
Au  printemps  ,  (mars  ,  avril  et  mai)  179  mètres  (pour  une  température  moyenne  , 

k  Genève  ,  d'environ  9°  ), 
En  été  ,  (juiïi  >  juillet ,  août)  185  mètres  (température  moy.  env.  18  aegr.)  ; 

En  automne,     (septem.,  oct.,  nov.)  210  mètres  (environ  10  degrés.)  ; 
En  hiver,         (déc. ,  janvier,  fév.)  232  mètres  (environ  1  degré). 

(Voir  un  million  de  faits  ,  page  368,  et  le  traité  de  météorologie  de  Kaemtz , 
traduit  par  M.  Martins  ,  page  210.) 

De  son  câté ,  M.  Bravais  ,  prenant  pour  température  de  la  station  inférieure  ,  la 
moyenne  des  températures  de  Milan  ,  (altitude  140  m.),  Genève  (407  m.),  et  Za- 
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rôfractive  son    les   plus  grandes),  seront  comprises  entre  8  et  4 S 
millièmes. 

Dès-lors ,  on  peut  assigner  : 

1.<>  A  k'',  les  limites  approximatives  de  0,000064  à  0,OOOU4; 


rich  (459  m.),  rt  ,  pour  statiuu  supcrirure  ,  le  Faulborn  (S673  m.),  arrive  anx 
nombres  suivants  ,  hases  si<r  44  jours  (robsenations  ,  dont  la  moyenne  coirespond 
au  \%  août  1841  : 


■ 

Différence 

Température 

de  température 

Décroissement 

dr  la  station 

pour  2336» 
ae  différence 

inférieure. 

de  1^  pour 

de  niveau. 

A  midi. 

21«»45 

15»,15 

155  mètres. 

3  b.  après  midi. 

22  ,28 

16  ,57 

141 

6  b.         « 

20  ,91 

16  ,82 

139 

9  b.         1) 

17  ,85 

14  ,75 

159 

Minuit. 

14  ,67 

11  ,72 

200 

6  b.  du  matin. 

14  ,88 

12  .35 

190 

9  b.          « 

18  ,85 

14  ,64 

160 

(Ibidem  page  210.  ) 


Déjà  ,  De  Saussure  ,  avait  constaté  la  variation  diurne  du  décrolBsement  par  da 
observations  faites  simultanément  à  Genève  (altitude  407  m.),  Ghamouni  (1044  m.) 
et  au  col  du  géant  (3428  m.),  pendant  17  jours  d'été. 


Voici  son  tableau  ,  que  l'on  peut  comparer  au  précédent  : 


147«»,93 

à  midi. 

139 

,94>  2  b.  du  soir. 

141 

,89;h  4  b.      * 

• 

140 

,92^ 

h  6  h. 

143 

,06 

à  8  b.1     :„  ,. 

Jf. 

156 

,90 

h  lOh.1 

170 

,93 

à  minuit.  " 

189 

,96 

à  2  b.  du  maiin. 

209 

,91 

à  4  b. 

194 

,90 

à  6  b- 

179 

,90 

à  8  b. 

160 

,02 

&  10  b. 

(Kaemtz ,  ibidem.  ) 

Toutes  ces  valeurs  de  6,  divisées  par  29,25 ,  donnent  les  valeurs  de  e.  Ainsi  c  des- 
«udrait  parfois  au-dessous  de  5. 


2.'*  A  ik  =  2  yV*  -4-  hf*  —  Çq  celles  de  0,016  à  0,0«4; 

3.^  Au  maximum  de  a'',  c est-à-dire ,  à  -—  » 

h 

celles  de     0,004  à  0,006; 

ç 

4.^  Au  mcmmiim  de  a*** ,     ou    à  --^  • 

h 

celles  de     0,033  à  0,026. 

Cela  posé,  donnant  au  facteur  polynôme  (26) 


la  forme  binôme 

I 

(iD  -4-  U>')   "T"  » 

on  obtiendra ,  par  son  développement  en  série, 

./n3 


to 


2  Vwjy       2.4   Vto/        %A.^\w  }        ) 


et,  comme  (Detto'  sont  indéterminés,  on  pourra  toujours  rendre 
cette  série  convergente. 
La  première  combinaison  qui  se  présente  est  celle-ci  : 

Lorsque  la  distance  zénithale  y^  n'approche  pas  trop  de  90^ ,  la 
série  ci-dessus  est  assez  convergente  pour  qu'on  puisse  se  contenter 
de  ses  deux  premiers  termes  ,  savoir  : 

< 

MO  ■    —   tl?  a      U)    . 

2 


Hais  nous  préférons  la  combinaison  suivante  : 


[28 


)...       u>=  4  —  t  (4— m)=  M4-— -— J  (4  —  t?). 


—  %0%  — 
avec 

où  nous  faisons ,  pour  abréger , 

^29.  ..     m  —  1-4-g    -4-g      —  ^= —  , 

cos'y^-t-* 
et 

t>  ayant  pour  limites  1  et  0  ,  ;^  aura  celles  de  c  —  8  et  4 . 
U  s'en  suit  que  la  fraction 

!^  ,     ou  -  (g^'-^xOt;  ^ 

4  -f-  m 


4  — t; 

sera  toujours  très  petite.  En  effet ,  lorsque  v  varie  4  à  0  ,  le  numé- 
rateur to'  varie  de  —  f/'-^^  (^  ""  2)  g^'"l  à  zéro ,  tandis  que  le 
dénominateur  w  varie  de    OC  à  4 . 

Il  est  donc  permis  de  négliger  la  deuxième  puissance  de  cette  frac- 
tion ,  vis-à-vis  de  l'unité;  ce  qui  change  l'équation  (26)  en 

(30)...<T  =  2^ ^—^    /     v'-^  {w       ^—\/%w         w']dv 

L'intégration  effectuée ,  l'expression  de  d,  prend  cette  forme  , 
qui  suppose  les  abréviations  suivantes  : 
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1=  i^  =  79",93       ^''      ;  r=:i—   =  0",03  )97 


\    c—  \  4.3  c  —  l  4.3.5     c  —  4 

a,  = \  a,  = ;  a^  = ; ,  etc.  ; 

'         2c'        2.4C-+-4        ^        2.4.6     c  -^  "l 

«'"  ^— ^         <//  3C--4  ,„  3.5    c  — 4 

a  o  = ;  a    ,  =: ;  a       =1 ,  etc.  ; 

°  c'        '         2c^4'        ^        2.4c-f-2 

c  —  4        ,        3   c  —  4         ,  3.5     c  —  4 

c  -+-  4         '       2    c  -4-  2  •  2 .  4     c  -+-  3 

,,  C^K  ^,  3    C  —  K  „  3.5    c— 4 

tf'    = ;   a     = ;  a  .  = ,    etc.  ; 

<>        2c  — 2  '  2  2c—  4  "*  2.4       2c 

L  _  V.'         V.   _  (^  -  a)  «"'o.  ,  _,.,        „  „_{c-2)a"'. 

« 

A=4-4-aj  (i— m^-f-a2('4-m)*4-...;A,=4-4-a,Vj(4-mj-t-a2t?/(l  m)*-i-...; 
r'=:a/"-ha/"(4— w)-Ha/"(4-m)'-h;  A/''=a/^^a/''r,  (4-^^)-+-, 
A'=ra/-Ha/(4  — w)-+-  a/  (4 — w)'  -h;  A/=  Aq' "*"  "/  ^'i  (*— H  -^; 
A"=a/'-ha/'(4-m)-+-a/'(l— m)*-4-;A/'=a/-4-a/'r,(4— m)4-; 
D  =r  A'"  —  A'  =:  d^  -+-  rf,  (4  —  7n)  -4-  rf,  (I  —m)*  ^ ; 
K  =  A'"—  A"  =  6^  -+.  e,  (4  —  m)  -+-  e,^  (4  _  m)*  -+-  ; 

A;  -4-  Ç„  cos*  y^ 
cos  "y^  -*-  & 
;   Z=  A  — tj/- A,;  Z'  =  D— t?,U/''-4-t),'=  +  «  A/; 
Z"  =  E  —  v,«    A/''  -+-  r,«->  A/'  . 

La  quantité  (4 — m) ,  qui  croit  et  décroît  avec  la  distance  zénithale 
Vo ,  a  pour  maximum  l'unité,  et  pour  minimum 

I   -4-  ^     ' 

qui  est  une  petite  fraction. 

D'un  autre  côté,  u,,  est  toujours  plus  petit  que  l'unité.  Il  en  résulte 
qne  les  séries  Z  ,  Z',  Z'',  toujours  convergentes  ,  sont  très-commodes 
jusqu'à  une  grande  distance  du  zénith.  Elles  ne  cessent  de  l'être  ,  près 
derhorizon,  que  lorsque  ces  y^  devient  très- petit  vis-à-vis  de  A,  et 
que ,  par  conséquent,  (4  —m)  se  rapproche  de  l'unité. 
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On  peut  alors  recourir  aux  transformations  suivantes  (*)  ,  qui 
donnent  des  séries  rangées  suivant  les  puissances  ascendantes  de  m 
(29)  et  de  m,  =  1  —  v,  (4  —  w)  : 

\/m,  F,  —  \/w  F 


m  F 


Z= 

r=  \/^v  ^ 

(4-m)c  +  i         Vm,  (1-m)c  +  i  (l-m)c-i' 

^,,^V/^F,-  |4--(4-m)c-^JF, 


/// 


\/m  J 


v/ 


mL 


(4  -  m)««-«  ' 


(1— m)«<^  2  Vm,  (i-m)*^-« 

F  =  5f^  — ^r^m-i-^f^m'  — (/3m^-Hetc.;F,  =  S'o—^i  »»i -+-Î78'»/'  — etc.; 
F-  =  (7 --4-  (y/^'m  ^  ^ -m'^|73'"m5-  etc.  ;  F/-=  gj^^-^  g/^^m,^ etc.; 
F'  =  g^'  —g/m-{-  g/  m'  —  etc.  ;  F/  ==  ^/  —  g/m^  -+■  ^/m/  —  etc.; 
F"=  %'-9^' rn^g^'rn-  -  etc.;  F/'  =  ^;'  -  (^>,  ^-|y>.»-.etc.; 
J  =  W  -H  F'  ==  Jq  -t-j,  m  — jj  m*  -+- J3  W3  —  etc.  ; 


__   1  —  (4— m)«-« 


L  = 


m 


F'"  -+-F"  :=  /^  -4-  /,  m  —  Z^  m*  -+-  ^3  m^  —etc.  : 


(3ner).\  ^^     (e.2l  !?o  (^-2)  (cS)        ___  i^,      (c-2)  (c-3)  M)  _J 

■"  î  S's  —  ";;  • r"T"ô »  ^"^' 


/  •'u            jo  ;jo              "^    \                I 

"'         3  ■  1      '  ^*  "    5          1 . 

,  „,_   i/o  [C-^)  .  „  ,„  Jo    (g-0  (g-^)    .  „  ,.v        So     (g-<)  (''-a)  H). 

*             <  1         ^*  3           4.2         ^«^           5              4.2.3 


eb 


1/; 


/^ 


îo  =y 


£^^     (2C-3)  -  [c-i)  ,_    g„     (2C-3)  (2c-4)  -  (c-t)  M . 


1 


ff,    =  y 


«.2 


„      c— 2  „       {c-2)(c-3] 


n 


K 


4.2 


„       (c-2)  [c-3)  (c-4)  r(f-2)M) 


'  a.  '"^  «  '"1  • 


,     ',c.2)...[c-5)        r^-2)^ 


■(c-2)..(c-4)      „ 


1      •    Mi 


4    ^ 


(*)  Nous  exposons  les  règles  de  ces  transformations  dans  une  note    rejetée  à  la 
(in  du  présent  mémoire. 


—   «05  -r- 

Le  maximum  de  m  est 


Il  répond  au  zénith ,  de  même  que  le  maximum  du  m, ,  qui  est 


4  =  V 


'    4  -f-^    ' 


et,  par  conséquent  moindre  aussi  que  Tunité: 

Les  séries  (3  4  ter)  seront  donc  suffisamment  convergentes.  Quant  au 
minimum  des  deux  mêmes  quantités ,  il  répond  à  la  réfraction  hori- 
zontale de  la  première  région ,  pour  laquelle  on  a  : 

y„  =  0  ;  m  =  0  ;  m,  =  4  —  »,  ;  flf  =V   y  ; 

(3«)..  y  2  =  V/*  -^  [.9o-9z  (<-",)  ■+•?.  C-».)*-.*^-]; 

Z" = V^  IC-9:V  -*.)-^."(<  -«.)•  -  etc.  ]. 


ïo  î  ^o  »  ^1  »  '^o  '  ^  »  *  '  Vo  ^^^'^^  connus  ,  on  aura  pour  déterminer 
^  >  ^  )  '^i  )  2^1  >  T'^  appartiennent  à  la  limite  supérieure  de  la 
première  région  ,  les  équations  suivantes,  tirées  de  [S5  bis),  (24) 
et  [5  bis)  : 

!-»-«*,=  t>,  (1  -t-etg); 

c.0»,76{4-t.tg(l— e.) 


'•.-»'o  =  *(-7  +  <o){<  -«.)  = 


(33)..  (  =  7994 m,6   .   c  (4  -+-  ifj  (4  —v^)  ,  ou 


'o  'o 


sm 


"'•=•'»- fôfô  =  ''-(T:Kr 


Ç. 
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Si  l'on  connait  6,  ,  e, ,  tJ, ,  qui  remplacent  6  ,   t  etv^^  dans  la 
seconde  région  ,  on  aura  les  autres  constantes  en  faisant  : 


«    *.  _    *. 


e 


^'  0,76    E^  ^     ^      «, 


f,  =  ♦  t), 


c-l  . 


f /'  =  t"  t>,««-» 


Les  formules  f 3  4  ) ,  (31  bis) ,  (3  \  ter)  seront  donc  applicables  à  la 
seconde  région  ,  à  condition  d'y  changer  t ,  t",  c,  ^,  1f\y,v 
en  t, ,  t/',  c, ,  A,,  Âf/',  y^,  ©,. 

A  la  limite  supérieure  de  cette  seconde  région  y  on  aura 

(34bis)r'  =  ^'"*-'''^">'^*-*-;'^^'(*-^«^ 

=  r^-h7991,6(4-feg[c(4— t>,)■H?,t?,(^-rJj; 
et  ainsi  de  suite. 

La  formule  (31),  soit  qu'on  la  complète  par  (34  bis)  ou  par 
(31  ter) ,  jouit  de  l'avantage  que  nous  recherchions,  de  comprendre 
la  sphère  céleste  tout  entière  ;  et ,  par  conséquent ,  de  respecter  la 
loi  de  continuité  entre  toutes  les  réfractions ,  quel  que  soit  le  nombre 
de  régions  qu'on  adopte  pour  représenter  l'atmosphère  entière. 

Dans  toutes  les  régions  qui  ne  sortiront  pas  de  la  limite  des  ascen- 
sions aérostatiques ,  les  valeurs  de  h  pourront  être  regardées  comme 
connues  par  l'observation  directe.  De  plus,  on  pourra  y  faire 

e  =  0,00366. 


—  207  — 

Rien  n'y  rester»  donc  indéterminé  ;  ce  qui  est  fort  important ,  car 
c  est  à  elle  quest  due  la  plus  grande  partie  de  la  réfraction  [*]. 

§  2.   —  EMPLOI  DE  VALEURS  HOTENNES  POUR   CU  k. 

Les  valeurs  des  constantes  c  et  k  au-delà  de  7000  mètres  de  hau- 
teur sont  conjecturales  comme  celle  de  6,  dont  elles  dépendent  ;  mais 
on  peut  supposer  une  atmosphère  dans  laquelle  les  différentes  valeurs 
de  c  et  de  k  seraient  remplacées  par  des  moyennes  produisant  la 
même  réfraction  sous  une  incidence  donnée. 

On  aurait  alors 

t?,  =  0;  «Iq  =  m;  w,  =  4  ; 
ce  qui  change  les  formules  (31) ,  [3\  bis],  (34  ter] ,  en  celles-ci  : 

(36)...    .  =  ,,Y^.-,--^-^-Y'..'',^ 

i  (*)  Il  suffit  de  leur  supposer  uue  épaisseur  totale  de  5700  mètres  pour  qu^elIes 

I  produisent  les  trois  quarts  environ  de  la  réfraction  horizontale. 

En  effet ,  faisant 

t,  =  0,9  ,  p^  =  0,76  ,   f^,  =  4  0^,   c  ==  7  ,  8  =  0,00366  , 

et ,  par  suite  , 

\/r=:  0,0094088,  A  =0,0477324,  t  =  58",60SI  ,  t"  =  0",4665, 

«1  =  0,4  ,  logZ  =  0,5076524,  logZ' =  0,496854  2  ,  logZ"=  4,472064  4, 

on  trouve,  pour  la  hauteur  de  la  premtère  région,  environ  5700  mètres,   et  pour 
la  part  de  la  réfraction  horizontale  qui  lui  est  due  , 

4  44  8"'  -f-  3"  -+-  4  05"  =   4  526"; 

la  réfraction  totale  n'étant ,  suivant  la  connaissance  des  temps ,  que  de  2027''9. 

Or ,  les  réfractions  qui  appartiennent  k  la  zone  voisine  de  Thorizon ,  sont  seules 
influencées  notahlement  par  les  diflérentes  suppositions  qu'on  peut  faire  sur  la  con- 
stitution d'une  atmosphère  dont  on  ne  connaît  que  les  couches  inférieures . 

Le  calcul  qui  précède  vient  donc  à  l'appui  de  nos* précédentes  remarques  sur 
l'utilité  qu'on  pourrait  retirer  des  ascensions  aérostatiques. 


Y  =  4  ^  a,  (4  —  m)  -^ a,  (4  — m)*  ^as  (4  —  m)^  ^- . . . 
f—  V^  \9o  —  9i*^  -^9%^*  —  etc.  ] 

Y'  =  «i„  ^.  d,  («  —  m)  •+-_d,  (<—»»)•+.... 

_  fj^-mf"  —  V  m  [io  -^  il  »»  —  i,  m'-t-jam^  — etc.] 

(I  —  m)*»-» 

f   =  tfo  —  ?i  -*■  S".  —  etc.  ; 
f  =  9o   —  9,'  •+•  5-',  —  etc.  ; 

=  5^0     -*-  ffi     —  S'i     -*-  etc.  ; 
f   =  9o    —  9i    -^9%    —  etc., 
et  r  expression  (3  S)  de  la  réfraction  liorizontale  en 


...  ^yZ-u^^ry/^^rry/I. 


(37) 


Cette  nouvelle  expression  de  tr  est  identique  avec  celle  de  la  der- 
nière région  do  la  formule  générale  (34).  Seulement ,  ici ,  soit  qQ*il 
s'agisse  de  ratmosphère  entière  ou  de  sa  partie  supérieure  compoiée 
de  plusieurs  régions  distinctes  ^  k  ^  k'\  c  ne  désignant  plus  des  con- 
stantes ,  mais  des  moyennes,  n  ont  plus  les  relations  qu'avaient  leurs 
composantes,  dans  chaque  région  isolée,  sauf  la  relation  de  i  et  A^ 
qui  subsiste. 

Dans  les  formules  (36)  et  (37) ,  y /^^  peut  encore  se  prendre  pour 
une  fonction  de  k ,  d'après  T  équation 


(38)... 


4  ^  \/r  =  \/i  ^ft-^Co» 


ou 


v^=Ct^")Î'-tC-^)*-I 


tirée  de  (26  bis). 
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Mais  c  et  /if ,  ou  ,  si  l'on  veut,  c  et  k'^  deviennenl  des  inconnues 
indépendantes.  On  n'a  plus  (26  bis)  Téquation 


V 


—       C.0,7C  7991,6 

k    =  =    c  [\  -t-ê^o) 


'•  '  o  '  o 


car  elle  suppose  F  égalité  des  moyennes  de  s  et  de  6  dans  les  équations 
[20]  et  (26  bis) ,  qui  résultent  de  deux  intégrations  ou  sommations 
différentes,  (16)  et  (26). 

C'est  donc  à  l'observation  à  déterminer  k  aussi  bien  que  c  ,  lors- 
qu'il s'agit  de  valeurs  moyennes ,  et  l'équation  précédente  se  change  en 

,     ^  % /T„  7991,6 

(39)...  V    r  =:  j3  1.    c  (1  -f-ef^) 


r 

'  o 


j3  pouvant  varier  d'une  moyenne  à  une  autre. 

La  formule  (36)  n'est  rigoureusement  applicable  qu'à  la  distance 
zénithale  pour  laquelle  les  constantes  ont  été  déterminées.  Mais  elle 
sert  approximativement  pour  les  autres  incidences.  Les  réfractions  les 
plus  approchées  sont ,  d'une  part ,  celles  des  incidences  très-voisines, 
et,  d'autre  part ,  celles  de  la  partie  supérieure  de  la  sphère  céleste. 

En  effet ,  jusqu'à  une  grande  distance  du  zénith  ,  la  constante  k 
est  fort  petite  vis-à-vis  de  cos  ^y^  .  Une  légère  différence  dans  l'esti- 
mation de  cette  constante  altérera  donc  très  peu  les  valeurs  de  ç ,  de 
1  —  *n  et  de  1  —  m^  z=z  v^[\  —  m). 

D'un  autre  côté  ,  la  forme  même  des  coefficients  a^^  a^^  etc.,  de  la 
première  partie  de  la  réfraction  (  laquelle  est  beaucoup  plus  forte  que 
les  deux  autres  )  montre  qu'elle  n'est  que  peu  influencée  pur  la  valeur 
^e  c  ,  lorsque  la  convergence  des  séries  permet  de  n'employer  qu'un 
petit  nombre  de  termes  :  d'où  il  suit  (ce  que  l'on  sait,  du  reste , 
depuis  longtemps)  que,  jusqu'à  une  certaine  distance  du  zénith  ,  les 
réfractions  sont  indépendantes  de  c  et  deô,  c'est-à-dire  de  la  chaleur 
des  couches  supérieures.  Elles  ne  dépendent  que  de  la  pression  et  de 
la  chaleur  de  la  couche  inférieure. 

§  3.    —  APPLICATIONS  NUMÉRIQUES. 

Les  applications  numériques  des  formules  précédentes  sont  fort 
laborieuses,  surtout  entre  80^  et  85^  de  distance  zénithale,  vers  le 

1« 


point  où  la  transformation  \3\  ter)  commence  à  présenter  de  l'avan- 
tage. On  facilitera  les  calculs  en  dressant  à  Tavance  un  tableau  des 
logarithmes  de  «^ ,  a^  , . . .  a^  ,  a\, , .  a!\  ,  a", .  . .    rf^  ,  rf, , . . . 

î/o  '    9i  '  '  '  '  9i    '  •  •  •  S'i    î  •  •  •  Ji  )  Ja  •  •  •    ^i  *    *'%*''   î  t  î  ^  î    '  /      > 

en  regard  des  différentes  valeurs  de  c ,  dont  ces  coefficients  sont  des 
fonctions  connues. 

Essayons  d'abord  les  formules  (36)  et  (37),  dans  la  supposition 
d'une  température  et  d'une  pression  moyennes,  c'est-à-dire  ,  de 

'o  =   ^0^  j),  =  0,76  ; 
ce  qui  donne 

Ç^  =   0,0005682  ,  log(1  — .^^j  =7,9997531, 

et  (  en  prenant  pour  unité  la  seconde  de  degré  ) 

log  1  =  1,7679122  ;   log  T  ="i,2213834. 

Supposons,  de  plus,  c  =  7  ,  et  £  =  0,00366  ,  dans  toute  l'at 
mosphère.  Enfin  ,  faisons  r^  =  6  366200  mètres.  Il  viendra  : 

|/"F'  =  0, 0091088  ;  k=  0,017732  ; 

log   \/Af"  =  3,9594621  ;  logV  —  =0,8756162;  logV    —  =   2,6?684j 

log  f  =  0,6466879  ;   log  f  =  0,6119261  ;  log  f  =   1,2589698. 

Avec  ces  données  ,  les  réfractions  calculées  s'accordent  avec  les 
tables  usuelles  depuis  le  zénith  jusqu'à  une  grande  distance,  comme 
on  devait  s'y  attendre.  A  60°.  on  a  1 0T'.Le  désaccord  ne  se  fait  sentir 
que  vers  l'horizon.  A  l'horizon  même,  on  trouve 

(T  =   1953''  -4-  5"  -f-  128''  =  2086". 

Si  nous  remplacions  c  =  7  par  c  =:  8  ,  en  conservant  e  =  0,00366, 
nous  aurions  i^  k"  =  0,01041  ;  k  =  0,02036  ; 

log /=  0,6788728;   log  f  =  0,6489101  ;  log  f  =  1,3710519  ; 

Réfract.  horizont.     ^  =   1963"  H-  o"  -+-  135"  =  2103"  . 


Ces   nombres  s'écartent  notablement   de    T  observât  ion  directe  , 
laquelle  ,  du  reste  ,  est  fort  incertaine  (*). 

Dominique  Cassini  (en    1662)   faisait   la  réfraction  horizontale 
de  32^40"  ou • *  • .      4  940"  ; 

Newton  ,  dans  la  table  publiée  par  lïalley,  de  33'45"  ou     2025".  ; 

Flamsteed  (i  698) ,  Bouguer ,  pour  la  réfraction  en  mer , 
:i729),  Bradley,  etc.  ,  de  33'  ou *980"  ; 

Les  tables  de  Lahire  (**)  portaient 4  920"  ; 

La  température  et  la  pression  y  doivent  être  supposées  moyennes. 

A  cette  époque ,  les  variations  de  la  réfraction  dans  un  même  lieu 
étaient  à  peine  soupçonnées,  ou  regardées  comme  fort  douteuses. 

Lacaille  (vers  1754),  pour  la  température  et  la  pression  qui  répon- 
dent à  iO""  centigrades  et  à  0™,76  ,  donne ...      2030"  ; 

Les  dernières  tables  de  la  Connaissance  des  temps ,  sur 
une  donnée  tirée  par  Delambre  de  ses  propres  observations 
et  de  celles  de  Piazzi,  2026", 8;  puis  après  correction. .  .  .      2027", 9 

Ces  nombres  ont ,  tour  à  tour,  été  généralement  adoptés. 

Si  donc  aucune  force  étrangère  à  la  réfraction  ne  vient  contrarier 
l'effet  de  celle-ci .  quand  la  trîijectoire  du  rayon  lumineux  se  rap- 
proche de  la  surface  de  la  terre  (et  rien  ne  donne  lieu  de  le  soup- 
çonner )  il  est  probable  que  nos  valeurs  de  y  A"  et  de  k  doivent 
être  augmentées  ;  car  la  moyenne  de  c  ne  peut  guère  descendre  au- 
dessous  de  7 ,  dans  les  circonstances  atmosphériques  que  nous  sup- 
posons (***). 


(*)  Voir  Dclamtrc ,  Histoire  de  l'Astronomie  au  18.»  siècle,  pages  339,  437, 
485  ,  elc.  ,  avec  la  note  de  M.  Mathieu  ,  pages  11  ti  et  suivantes.  —  Delambre  , 
Attronomie  théorique  et  pratique ,  ch.  13  ,  §  21  ,  tome  l.er  ,  page  301. 

(**)  3.e   édition,  Paris ,  1735  ,pagc  6  des  tables  ,  et  page  1  de  leur  usage. 

(***)  H  semble  raé^me  que  la  moyenne  de  b  (un  des  facteurs  de  e)  doit  être  plus 
élevée  que  la  valeur  particulière  de  h  appartenant  à  une  première  région  limitée  à 
5  ou  6000  mètres. 

En  effet ,  si  l'on  suppose  b  constant  et  égal  à  209  mètres  ,  d'après  le  tableau  ci- 
dessus  de  M.  Péclet ,  et  la  température  de  l'espace  à  —  273",  on  aura  un  peu  plus 
de  59  kilomètres  pour  l'épaisseur  de  l'atmosphère.  C'est  h  peu  près  celle  qu'on  lui 
donnait  il  y  a    quelques  années.  Mais  de   récentes   observations   sur  l'heure  pré- 
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Prenant  le  nombre  2026",  nous  trouvons  que  l'hypothèse  de 
c  =  7  oblige  de  faire 

A  =  0,01 8584,  y/*"  =0,009531  ,  log  —  =5,6572470, 

et  l'hypothèse  de  c  =:  8  , 

/ —  k" 

k  =  0,02165,  V*"  =  0,011045  ,  log  —  =   5,7743014  (*]. 

Le  tableau  suivant  met  en  regard  qu  elques  réfractions  calculées 
avec  ces  données  ,  et  les  mêmes  réfractions  d'après  la  table  de  la 
Connaissance  des  temps. 


ils 

et 


RÉFRACTION  CALCULÉE 


avec 


C  =  7  et  k=  0,018584. 


REFRACTION   CALCULEE 

avec 

c=  8    et  A;  =  0,02465. 


c  « 


30° 
60° 
78° 
... 
86° 
88° 
89° 
90° 


33",4  -H  0  -4-  0 
97",9  -t-  0  ^  0 


33",  4 
97",  9 


33",3 


0 


// 


97",  4 -HO 
260"  ^  0" 


ff 


0" 
0" 


^0''  = 


:  33'',3 
:  97",  4 
260" 


690" 
1059" 
1384" 
1903" 


k'/ 


:  698" 
1086" 


0",5^7",5  = 

4" -+-26"  = 
2":i-H54"  = 
4"-+^  H  9"=  2026" 


1440"! 


1056" 
1381" 
1898" 


i// 


\ 

5" 


»// 


=  1085 


■»" 


28 

-56" 

4  23"  =  2026 


// 


4  439"! 


// 


33",7 
4  00",7 
268",1 

708",8 
4103",! 
1 462",3 
2027",9 


cise  du  point  du  jour ,  et  sur  les  hauteurs  angulaires  du  segment  d'atmosphère 
éclairé  par  le  soleil  couchant ,  tendent  à  faire  porter  cette  épaisseur  à  80  kilomètres 
(voir  le  traité  cité  de  Kaemtz  ,  etc  ). 

Par  suite  ,  la  moyenne  arithmétique  de  b  se  trouve  augmentée.  Les  physiciens  qui 
ne  font  descendre  la  température  de  l'espace  qu'à  —  60®,  supposent  une  moyenne 
arithmétique  plus  grande  ,  mais  en  appliquant  la  plus  forte  augmentation  de  bwx 
couches  les  plus  élevées  et ,  par  conséquent,  les  moins  denses. 

(*)  P  —  ^    <>"  l'augmentation  relative  de  j/^'  est  de  xr  ,  dans  la  première 

i  1 

hypothèse  ,  et  de  -—  ou  -_.  dans  la  seconde. 
•"^  16         17 


—  tn  — 

Au-dessous  de  75"  ou  78"  de  distance  zénithale ,  on  peut  négliger 
les  deux  dernières  parties  de  la  formule.  A  60°  ,  la  convergence  de  la 
série  désignée  par  Y,  permet  de  se  contenter  de  ses  trois  premiers 
termes.  Enfin  ,  du  zénith  ,  à  30"  de  distance  ,  on  peut ,  sans  erreur 
sensible ,  faire  simplement 

.  =  ,î  =  79".93  -^°  "'"  ^^ 


"+■  **o    I^COS    Vo   ■*"  ^ 

formule  dans  laquelle  la  réfraction  ne  dépend  de  c  et  de  6 ,  qu  en 
raison  des  relations  que  ces  constantes  peuvent  avoir  avec  la  con- 
stante fc,  qui,  elle-même  ,  n'a  quune  très-petite  influence  dans  ces 
limites. 

Nous  pourrions  continuer  nos  applications  numériques  sur  une 
atmosphère  divisée  en  deux  régions  principales ,  la  première ,  dans  un 
état  moyen  conforme  aux  observations  aérostatiques ,  et  la  seconde 
suivant  plusieurs  hypothèses  différentes  ;  puis ,  passer  au  cas  de  trois 
régions,  etc. 

Mais  avant  de  chercher  à  fixer ,  par  ces  essais,  les  valeurs  des  con- 
stantes de  nos  formules,  il  faudrait  avoir  des  observations  directes  de 
réfractions  ,  plus  certaines  (*)  et  plus  complètes  que  celles  que  nous 
trouvons  dans  les  traités  d'Astronomie. 

§  4.   —  RÉDUCTION  DBS  FORMULES  (31)  ET  (36)  A  DEUX  TERMES. 

La  petitesse  du  second  terme  de  ces  formules  permet  de  le  trans- 
former ,  par  une  grossière  approximation  ,  de  manière  à  ce  qu'on 


(*)  Pour  donner  une  idée  de  leur  incertitude  ,  nous  transcrirons  ici  un  passage  du 
chap.  13  de  V Astronomie  théorique  et  pratique  de  Delambre  (tome  l.«r,  page  319. 
Paris  1814). 

tt  J'ai  déjà  parlé  de  Tincertitude  des  observations  de  réfraction  dans  le  voisinage 

•  de  Vhonzon .  J*ai  remarqué  que  d*un  jour  à  Tautre  ,  et  dans  des  circonstances  qui 

•  étaient  les  mêmes  en  apparence ,  la  réfraction  variait  de  15  à  20*' ,  sans  qu'on 

•  pût  en  soupçonner  la  cause  *,   mais  les   variations  sont  encore  bien  plus  sensibles 
■  à  Thoricon  ;  on  en  jugera  par  le  tableau  suivant  : 


—  Î14  — 

puisse  le  réunir  au  premier,  au  moyen  d'un  simple  changement  des 
coefficients  appartenant  à  la  série  Y  ou  Z. 

Ainsi ,  en  observant  que  y  k"  est  approximativement  égal ,  d'une 
part ,  à 

— — -  î   qui  diffère  peu  de  ^ — -  » 


et ,   d'autre  part ,  (26)  et  (39)  à 
7994,6  (1-+-60 


^     ^         7991,6(4-4-60 
c  ,  ou  plutôt  p  —-i ^  c  , 


o 


(  Suivent  des  observations  faites  entre  89*  54'  et  90^  9*  de  distance  zéiiitliale.) 

n  Toutes  ces  observations  sont  du  mois  de  juin  ,  au  lever  du  soleil.  De  la  première 
t>  à  la  seconde  ,  il  y  avait  huit  jours  d'intervalle;  onze  jours ,  de  la  seconde  à  la  troi- 
n  sième.  Le  baromètre  n'a  presque  pas  varié  ;  le  thermomètre  n'a  pas  varié  beaucoop 
i>  davantage  ,  et  la  réfraction  a  changé  de  4  minutes.  A  ces  distances  au  zénith , 
0  suivant  nos  dernières  tables  ,  la  réfraction  change  de  11  à  12"  pour  chaque  minute 
i>  de  variation  dans  la  distance.  Celles  de  Bradley  et  de  tous  les  autres  astronomes 
T»  varient  de  10  à  11", 

Y)  Supposons  11"  de  variation,  et  réduisons  toutes  ces  réfractions  à  Vhonzon 
fl  astronomique  ,  c'est-à-dire  à  90®  de  distance  apparente  ,  nous  aurons  ,  pour  U 
»  réfraction  horizontale  : 


BAROMKTKE. 

THKKMOMÈTAE 

centigrade. 

fiénucTioN 
horizontale . 

Om,7444 

20^,8 

33'  52'' 

0   ,7444 

20  ,8 

30'  33" 

i 

0   ,7476 
0    ,7456 

25  ,8 
25  ,4 

30'  33" 
31'      6" 

)    Milieu .... 

32'  25" 

0    ,7489 

14  ,8 

34'   15" 

i 

0   ,7451 

24  ,0 

34'  12" 

1 

tt  Du  premier  au  second  jour ,  on  a  une  différence  de  3'  19'* ,  quoique  lebtfo- 
>>  mètre  et  le  theimomètre  soient  les  mêmes. 

»  Du  second  au  troisième  ,  la  réfraction  n'a  point  changé  ,  quoique  le  thermo- 
»  mètre  &e  loit  élevé  de  4°  Réauraur  (5«  centigrades). 


—  215  — 
qui  diffère  peu  de 


800 

(|3  étant  un  coefficient  voisin  de  l'unité ,  et  qu'on  peut ,  sans  incon- 
vénient, regarder  ici  comme  invariable)  il  sera  permis  de  remplacer 


21  (cos  *y  -H  k) 
par 


T. 


•  Les  deux  derniers  jours ,  la  réfraction  n'a  varié  que  de  3"  ,  quoique  le  thermo- 
n  mètre  ait  monté  de  7^,36  R.  (9^,2  centigrades). 

«  On  ne  peut  donc  compter  à  2  minutes  près  sur  le  milieu  ,  qui  est  2i  peu  près 
«  celui  de  Cassini.  11  parait  peu  probable  qu'on  puisse  jamais  calculer  des  anomalies 
»  pareilles.  Que  serait-ce  si  j'eusse  observé  en  hiver  ? 

tt  A  75°  ,  je  n'ai  pu  accorder  les  observations  des  différents  jours  mieux  qu'à  6 
«  ou  7"  près  ,  entre  les  valeurs  extrêmes.  A  77**  ,  j'ai  eu  des  variations  de  10  k  H". 

*  A  79** ,  elles  étaient  de  15".  A  82<*  elles  allaient  jusqu'à  36"  ,  c'est-à-dire  que 
A  la  table  que  j'avais  construite  représentant  les  observations  de  plusieurs  jours  à 
»  1"  ou  2"  près  ,  s'est  trouvée  une  fois  en  erreur  de  —  17"  ,  et  une  autre  fois  de 
«  -H  19".  A  84®,  j'ai  été  plus  heureux.  L'erreur  était  de  moitié  moindre.  A 
«  86^,  les  différences  entre  les  esftrêmes  étaient  de  30".  A  88®,  les  erreurs ,  nulles 
«  pendant  plusieurs  jours ,  allaient  ensuite  à  -f-  15"  et  —  20".  A  89^,  de  —  15" 
»  à  -H  30'\ 

t>  Les  tables  de  Bradley  et  Mayer  donnaient  des  erreurs  plus  fortes  encore ,  ensorte 
it  qu'il  me  paraît  impossible  de  faii*e  une  bonne  table  pour  ces  derniers  degrés. 
»  Mais  ,  du  zénith  à  82®,  on  peut  avoir  nombre  de  tables  à -peu-près  également 

•  bonnes. 

«  Dans  le  livre  Y  de  la  Specola  di  Palermo  de  M.  Fiazzi ,  vous  tronverez  un 
n  grand  nombre  de  réfractions  observées  ;  j'en  ai  refait  les  calculs  ,  que  j'ai  trouvés 
»  très'justes.  On  remarque  entre  ces  réfractions  des  différences  au  moins  égales  à 

celles  qui  se  trouvent  dans  mes  observations.   » 

En  disant  que  nous  voudrions  des  observations  plus  complètes ,  nous  entendons 
des  observations  où  fussent  notés,  non-seulement  le  degré  de  l'hygromètre  à  la 
station  d'observation  ,  la  direction  du  vent  ,  l'azimuth  de  l'astre ,  l'heure  et  le  jour , 
mab  encore  les  indices  que  l'on  peut  avoir  de  l'état  hygrométrique  des  couches  supé* 
rieures ,  de  la  direction  de  leurs  courants,  et  enfin  l'état  plus  ou  moins  nuageux  du 
ciel.  On  comprend  facilement  que  des  courants  superposés  et  de  direction  contraire 
peuvent  déranger  considérablement  le  décroissement  normal  de  la  chaleur.  De  forts 
nuages  laissant  entr'eux  de  rares  éclaircies  produiraient  un  effet  analogue. 

Tous  ces  indices  ,  soigneusement  recueillis ,  ne  rendront  pas  inutile ,  il  est  vrai , 
la  méthode  qui  consiste  à  corriger ,  dans  l'observation  d'un  astre  dont  on  ignore  la 
position  ,  la  réfraction  des  tables  par  comparaison  avec  l'observation  faite  ,  peu  de 
temps  avant  ou  après ,  d'une  étoile  de  position  parfaitement  connue  ;  mais  la  pré- 
cision de  cette  méthode  elleiuéme  sera  en  raison  de  la  perfection  des  tables. 


—  2<6  — 

1600  cos'y^-f-Af  4  600 

et  la  formule  (36)  par  la  suivante  : 

^40)...  a  =  iq  V  -h  iV  Y"   . 

V  représentera  ,  à  volonté  ,  une  série  rangée  suivant  les  puissances 
de  [\  —  m  ) ,  ou  suivant  les  puissances  de  m  ,  avec  des  coefficients 
dépendant  de  c,  comme  ceux  de  Y,  Y'  et  Y". 

A  la  température  moyenne  de  1 0^  ,  et  à  la  pression  de  0",76  , 
cette  formule  devient 


c  =  58'  ,6 


V  C08  'y^  -+-  k  ^  V  008  *y^,  -H  k^ 


Le  premier  terme  peut  se  comparer  à  la  formule  de  Bradley ,  ou 

G  =  57"  tang  [y^  —  Za).      , 

4 

Lacaille  augmentait  la  réfraction  de  —  pour  un  abaissement  de 

4  0°  R  (4  2°  4/2  centigr.),  ou  pour  une  élévation  d'un  pouce  (27  mil- 
limètres) dans  le  baromètre.  La  Connaissance  des  temps  l'augmente 
de  0,036  pour  un  abaissement  de  4  0®  centigr.,  et  de  0,04  3  pour  une 
élévation  de  4  0  millimètres. 

Suivant  nos  formules ,  il  faudrait  remplacer  la  dernière  variation 
thermométrique  par  une  augmentation  de  0,0366  sur  le  premier  terme, 
et  de  0,0745  sur  le  dernier,  et  la  dernière  variation  barométrique  par 
0,04  3  sur  le  premier  terme,  et  0,026  sur  le  dernier  ;  le  tout  indé- 
pendamment des  différences  produites  par  les  variations  de  c  et  de  ife, 
qui  accompagnent  les  changements  de  température  et  de  pression. 

Ajoutons  que  le  dernier  terme  décroît  rapidement  dans  les  régions 
supérieures ,  parce  que  e''  diminue  en  raison  du  carré  de  la  densité  de 
l'air;  outre  que  la  distance  zénithale,  en  diminuant  de  son  côté, 
influe  fortement  sur  q  qui  s'y  trouve  à  la  3."  puissance. 


NOTE  SUPPLÉMENTAIRE  SUB  LES  TRANSFORMATIONS  OPÉRÉES  DANS  U 

Lei  règles  de  ces  transformatioiu  ,  que  nou9  allons  exposer  brièremeiit ,  découlent 
de  la  théorie  des  intégrales  dites  Éiuériennes ,  dont  Legendre  a  donné  un  traité 
accompagné  de  tables  numériques. 


Représentons  l.o  par  F     1      i,      1  1a  série  infinie 


l^^^^'jjlasé, 


.3 


<          a       r        a[a—\)        r*         a[a—\)[a—t]         r* 
• —  —  —  •  —   -4-  .^_    • ■  •  H*  etc. , 

M         \         b  4.2  b^\  4  .  î  .  3  6^R 

(En  plaçant  devant  F  ,  les  variables  du  second  terme) 

3.0  Par    /  I  jk  I    ce  que  devient  la  série  en  question  ,  dans  le  cas  particuliar  i» 

r  =  1  ;     b  y  a ,  r ,  étant ,  d*ailleurs  ,  des  quantités  quelconques. 
Nous  aurons  ,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s*en  assurer  , 

■F.m-i'L''*.''']='F[w], 

f[']-f[1:']  =  n^]; 

poi* ,  en  ne  faisant  varier  que    r  =  1  —  m  , 

r  1 


0  ^  m 


=/p]--*'n'r:;"]^ 


et 


Citions  qui  reviennent  à 

L      fl      r        a(a—\)     r* 

^  •- ^  -Ji L etc. 


—    ?»8 


a      {        a  [a—\)      4 


b  —  \  4        6  4.2       6-+-4 

4  6—2        4  (6—2)  (6—3)       4 


a-h4  4       a -+-2  4.2  a -4-3 


—  etc. 


On  remarquera ,  en  passant ,  que  ces  formules ,  si  on  prend  successivement  pour 
h  la  suite  des  nombres  entiers  au-dessus  de  Tunité ,  renferment  une  classe  importante 
de  séries  infinies,  en  a  et  r  ,  sommées  au  moyen  d*un  nombre  fini  de  termet. 

Cela  posé ,   f*   et  jr     désignant  deux  valeurs  différeutes  de  la  variable  f  •    fn 

et   tu     les  deux  valeurs  correspondantes  de  fp  • 
Enfin ,    f)     le  quotient  de  f    ^  divisé  par  on  trouvera  que 

P  ra,(l-m)1  _  ^  6-1  p  ra,v,  {i-m)l 

et  cette  formule  donnera  : 

4 

{.•la   transformation  de  Z  ,  si  l'on  change  a  ^^    —     —  »  «t  6  «n  ^  ; 

2 

3 
î.®  la  transformation  de  Z',   »i  l'on  fait  a  =  —  — >  P^i»,  successif ement, 

2 

6  =  C-+-4   ,    et  6=   C-+-2,   ^n  observant  que 

F  ['"i-  "•]  _  F  [^  vT  =  m  F  ['-V  •"] . 

et  que  les  séries  du  premier  membre  de  cette  dernière  équation ,  ont  des  vsleuo 
négatives  ; 

3.*  La  transformation  de  J/'  ^   en    deux  parties  ,   par  la    supposition  de 

a   =r  —  —  ,  et  le  changement  de   6  <^"  C  -4-  4    «^  2  C  —  4 . 

2 


ERRATA. 


Page  1  8S  ,  ligne  4  ,  après  r  ,  ajoutez  :  ce 
supposition  /dirigée  vers  un  centre  fixe. 

Page  4  89  ,  ligne  8  ,  X rfÇ  .  supprin 

Page  1 94  ,  ligne  tO  y  au  lieu  de  q ,  lisez  : 

Page  4  95,  ligne  4 ,  au  dénominateur  »  au  i 

Page  903  ,  ligne  tt ,  au  lieu  de les 

les  séries  de  Z  ,  Z',  Z''. 

Page  205  ,  %»c  4  ,  au  lieu  de  \  =  lisez 

Page  205 ,  %ne  4  4  ,  au  lieu  de  'ç  ,  lisez  t 

Page  207  ,  /î()fne  2  ,  au  /teu  </«  elle  ,  lisez  . 


HËMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES  , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


MÉMOIRE 


SUR  LE  PENDULE  CONIQUE, 

OU  RÉGDLATEDR  A  FORGE  CEÏÏRIFIGE ,     - 

l'ar  M.  MAHISTRE ,  Membre  résidant. 


(Séance  du  iB  juillei  1856.) 


Les  diverses  théories  du  pendule  conique  qui  sont  venues  à  ma  con- 
naissance, négligent  le  poids  des  tiges  ainsi  que  les  actions  que  la  force 
centrifuge  exerce  sur  elles  ;  ou  si  elles  en  tiennent  compte  ,  elles  le  font 
d'une  manière  inexacte,  au  moins  pour  cette  dernière  force.  En  faisant 
abstraction  des  deux  forces  qui  précèdent,  on  est  conduit  à  une  expres- 
sion remarquable  de  la  hauteur  h  du  pendule  conique,  savoir  : 

0} 

dans  laquelle  g  est  la  gravité  ,  w  la  vitesse  angulaire  de  rotation. 
Mais  ce  résultat,  qui  est  d'une  remarquable  simplicité  ,  n'exprime  la 
valeur  de  h  qu'avec  une  grossière  approximation,  comme  on  le  verra 
ci-après. 

Dans  une  note  sur  le  calcul  de  la  force  centrifuge,  insérée  dans  les 
mémoires  delà  Société  impériale  des  sciences  de  Lille  (2.®  série,  t.  2, 
année  4  855),  j'ai  démontré  : 

\  .0  Que  la  résultante  des  actions  centrifuges  sur  un  corps  de 
forme  quelconque,  homogène  ou  hétérogène,  tournant  autour  d'un 
axe  fixe  ou  instantané,  est  Idmême  ,  en  gfwideur,  que  si  toute  la 


masse  du  mobile  était  concentrée  en  un  point  quelconque  d'une 
ligne ,  menée  par  le  centre  de  gravité ,  parallèlement  à  l'axe  dt 
rotation. 

2.0  Que  la  résultante  était  déterminée  par  les  trois  équations 

ay^  —  bXj  =2  0 
maz^  =     \  x'  z'  dm 


mb  z^=     l  y'  z'  dm  , 


dans  lesquelles  le  signe  intégral  s  étend  à  toute  la  masse  du  corps,  et 
où  l'on  désigne  par  a,  b,  c  les  coordonnées  du  centre  de  gravité  du 
mobile,  par  x',  y,  z'hs  coordonnées  d'une  molécule  quelconque  dm, 
par  a?,,  î/j,  Zj  les  coordonnées  courantes  de  la  résultante.  On  a  pris 
pour  axe  des  z'  l'axe  de  rotation  à  l'instant  où  l'on  estime  la  force 
centrifuge.  On  peut  remarquer  que  les  équations  ci-dessus  restent  les 
mêmes  quand  on  transporte  les  axes  au  centre  de  gravité,  parallèle- 
ment à  eux-mêmes.  Maintenant  nous  prendrons  ce  point  pour  origine. 
On  voit  aussi  que  les  deux  dernières  équations  conduisent  à  la  re- 
lation 

a    1  y*z  dm  —  b     Ix'z^  dm=  o  , 

laquelle  exprime  la  condition   qui  doit  être  remplie  pour  que  le  sys- 
tème des  forces  se  réduise  à  une  résultante  unique. 

Si  l'on  applique  ces  formules  au  cas  d'un  cylindre  oblique  à  l'aie 
de  rotation  (fig.  \  ),  on  aura  b  =  o,  d'où  y,  =  o,  ce  qui  fait  dispa- 
raître la  première  des  équations  ci-dessus.  A  cause  de  la  symétrie,  oa 
a  aussi 

yz'dm  =  0   , 

par  suite  l'équation  de  condition  est  satisfaite.  Il  reste  donc  pour  dé' 
terminer  la  résultante  l'équation  unique 


(O...  «1  = fx'zdm 

ma  J 


dans  laquelle  on  a  tenu  compte  du  signe  de  a,  dont  la  valeur  absolue 
est  ici  égale  à  OA. 

Pour  intégrer  cette  équation,  nous  transformerons  d'abord  les 
coordonnées  œ\  z\  en  d'autres  relatives  aux  axes  Ox,  Oz,  et  Ton 
trouvera  sans  peine,  en  nommant  ^  l'angle  aigu  que  l'axe  du  cylindre 
fait  avec  l'axe  de  rotation , 

(    j?'  =  â:?  cos  9)  —  z  sin  (f, 
f    z   =:  a?  sm  ç)  -h  jr  cos  f, 

A  l'aide  de  ces  valeurs,  celle  de  z^  devient ,  en  nommant  D  la  den- 
sité constante  de  la  matière  du  cylindre, 


w 
-i 


D  sin  f  cos  f 


f      j  .T*  ilxdydz  —   jz^  dzdœdy  j   , 


ma 

car,  dans  ce  nouveau  système  de  coordonnées,  l'on  a  évidemment 

xzdm  =  0  . 

Effectuant  les  intégrations  indiquées,  nommant  /et  p  la  hauteur  et 
le  rayon  du  cylindre,  on  trouve 

<      .  f    '^    P         P^  \ 

(3)-  •  •  ^1   =  -7-  s"^  9»  cos  ^ 

4  \   6    a         a  / 

en  observant  que  m  =  np*  IJ). 

Si  p  est  très-petit,  comme  cela  a  lieu  dans  le  pendule  conique,  on 
pourra  négliger  le  2™®  terme  et  prendre  simplement 

(4). . .  z,  =  —  sin  9  cos  o  —  . 

Posant  N  B  =  /5  et  observant  que  OP  =  { /  sin  ^,  on  a  pour  la 
valeur  de  a 

a  =  /i  H /sin  y  ; 


par  suite,  ia  valeur  de  z,  devieut 


z,  =  —  sin  f  cos  ^ 


De  là  on  conclut  : 


(6).  . .  OG   =i  —   sin  y 


4  2  0  -♦-  I  /  sin  ç> 


'7). . .     MG  z=  —  l  f  \ sin  9 ^ 

'  ^  t       \  6         ^  p^j^l  sin  fj 

(8). . .     NG    =  —  /        4  H sin  »  ; \ 

^  ^  2        V  6  ^  p  -^  ^  l  sin  f/ 

si  p  est  nul  ou  très-petit,  et  si  f  n  est  pas  très-petit ,  les  formules 
ci-dessus  donnent 


0G  =  —  / 

6 

(9)...  (MG  =  y/ 

NG  =  —  /  , 
3 

d'où  il  résulte  que  lorsquvn  cylindre  d'un  très-petit  diamètn 
tourne  autour  d'un  axe ,  si  ce  cylindre  se  termine  sur  l'axe  w 
très -près  de  l'axe,  sans  faire  avec  lui  un  très-petit  angle,  la  ré- 
sultante des  actions  centrifuges  rencontrera  celui  du  cylindn 
à  très-peu  près ,  au  tiers  de  sa  longueur,  à  partir  de  l'extrimti 
la  plus  éloignée  de  l'axe  de  rotation,  ou  aux  deux  tiers  à  partir 
de  l'autre  extrémité ,  l'axe  du  cylindre  et  l'axe  de  rotation  étant 
dans  le  m4me  plan. 

Quant  à  r intensité  de  cette  résultante,  elle  se  calculera  comme  si 
la  masse  du  cylindre  était  concentrée  en  un  point  quelconque  de  ùfl- 

Maintenant,  si  Ton  décompose  la  force  R  en  deux  forces  paral- 
lèles X,  Y,  agissant  aux  deux  points  M,  N,  on  trouve 


22  .n 


'10)...  X  =   —  R       \   -\ sm  y  ^,— -: )    , 

. . .  T  =  —  R  (    1 sin  y  .-— : )    . 


(^« 


niAYAUX  ÉLÉMENTAIRES  DBS  FORGES  QUI  SOLLICITENT  LE  RÉGULATEUR. 

2.  —  Reprenons  la  question  que  nous  avons  en  vue.  Générale- 
ment, le  pendule  conique  forme  un  hexagone  tel  que  celui  de  la  fig.  2). 
dans  lequel  les  quantités  égales 

MS,  M«,  Vc,  f/C, 

«ont  très-petites. 

Pour  abréger  le  discours  ,  j'inscria  le  poids  de  chaque  pièce  à 
l'extrémité  de  la  verticale  du  centre  de  gravité;  ainsi ,  par  exemple  , 
T  est  le  poids  de  la  tige  SE,  L  est  le  poids  de  AU,  enfm  M  est  le  poids 
de  la  douille.  Soient  aussi  F'  et  F"  les  résultantes  des  actions  centri- 
fuges sur  les  tiges  cylindriques  telles  que  AIT,  SE  (Je  suppose  que  la 
tige  qui  porte  les  boules  entre  dans  celles-ci  jusqu'en  E).  Je  puis  dé- 
composer F^  en  deux  forces  parallèles  X,  Y,  agissant  aux  points  A  et  F, 
et  l'on  aura,  en  vertu  de  la  formule  [\0)  du  numéro  précédent. 

(4). . .     X  =   -i-  r  (    1   -f-  -i-   sin  » 1  . 

J'opère  une  décomposition  analogue  relativement  à  la  tige  au.  Je 
puis  également  remplacer,  de  chaque  coté,  la  force  L  par  deux  forces 
égales  à  7  L  et  agissant  en  A,  U  et  en  a,  ti.  Ces  dernières  se  com- 
posent à  leur  tour  en  une  force  unique  L,  agissant  suivant  l'axe  de  la 
douille.  Enfin,  j'écris  pour  abréger, 

MS  =  p,  SE  =  ).,  SA  =  /,  SD,  =  t. 

Gela  posé,  j'imprime  au  système  un  mouvement  infiniment  petit, 
qui  lui  fasse  prendre  la  position  accentuée  tracée  sur  la  figure  ;  j'aurai 
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d* abord  en  nommant  F  la  force  centrifuge  qui  agit  sarl*une  des  boules 
et  cj  la  vitesse  angulaire  de  rotation, 


(2)...        F  =  —  ^'^i 


"1   i°  "♦"  1   ^  H-  r  )  sin 
9         i  \ 


'  j  sii 


dans  cette  formule,  r  est  la  distance  OE,   laquelle  sera  positive  ou 
négative,  selon  qu'elle  sera   comptée  sur  le  prolongement  de  SE  ou 
en  sens  contraire. 
Relativement  aux  autres  forces  centrifuges,  on  aura  de  même 


(3)... 


9         \ 


l  sin 


? 


) 


(4)...  F"  = — w*(     0  -h >  sin  ©   ] 

Cela  posé,  les  travaux  élémentaires  des  forces  qui  agissent  sur  le  sys- 
tème, auront  les  valeurs  ci-après  : 


^  /  sm  fj 


S   2  F  =  2  F  ().  -h  r)  cos  (p.  ^f 

5  2  X  =  FW  cos  ©  1     4  -+-    —  sin  »  — 

î;  2  Y  =  0 

C   2  F''  =  2  F"  t  cos  9>  ^f 

6  2  B  =  —  2  B  (>  ^  r)  sin  y  (î^ 
S   2  ï  =  —  T  >  sin  ^  d> 

^    ("^"^    )^^  —  L/sinycTy.  L'on  a  aussi 
S  (M  ^  L)  ?=  —  2  (M  •4-  L)  /  sin  y  c?y. 


H? 
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En  effet,   b  (M  H- L )  =r  —  2  (  ]M-t-L)CC'.  Mais  il  est  aisé 
de  voir  que 

ce  =  2  NN'=  2  A'Q  =  2  /sin  y  (^y  , 

donc  S  (M  -4-  L)  =  —  2  (M  -♦-  L)  ^  sin  y  cTy  . 

Egalant  à  zéro  la  somme  de  ces  travaux  ,  et  observant  que 

(6) . . .     •  A  =  ().-+-  r  )  cos  ^  , 

On  trouve,  en  remplaçant  les  forces  centrifuges  par  leurs  valeurs  , 

M^  t.         9       (^-^Osinç,  g     T  ).-h  (2  M -f- 3  L)  / 

(7).  n  =  — -  — ^ 1 — j sm  0^ 

w'  |o  -4-  ().-+-  r)  sin  9>        &)'  2  B  j  |0  -4-  (>.  -+-  r)  sin  ç>  j 

L  /  (|o  4-  J  /  sin  ç))  -H  2  T  f  (  ^  H-  |-  A  sin  9)) 

— ^^— —  COS  9    . 

2  B  I  ^  -t-  (>  4-  r)  sin  ^  j 

Remarquons  maintenant  que  Ton  a,  en  vertu  de  Téquation  (8)  du 
numéro  précédent 

8  . .  .  I  =  —  "X  M  H sin  a> ; ; 

pour  p  =  0,  cette  formule  donne 


(9)...  i  =  —l     . 

Maintenant  si  dans  la  formule  (7)  on  fait  également  p  =  0^  elle 
devient 

Proposons  nous  actuellement  d'avoir  égard  à  la  quantité  p  que  nous 
venons  de  négliger. 
k  cet  effet,  nous  ferons  d'abord  observer  que  pour  p  =  0, 


—  2?8  — 

dt  \ 

(H)...  -~  = : 

'  dp  3  sin  f 


Cela  posé,  si  Ton  développe  l'équation  (7)  suivant  les  puissances 
croissantes  de  p,  on  aura ,  pour  la  correction  ^hde  h^  et  en  ne  con- 
servant que  les  termes  du  premier  ordre  par  rapport  à  p, 

'  w*  ();-4-r)sinyV        B/      2B(Wr)'sinyV  3      l^r 

dans  laquelle  on  a  fait  pour  abréger 

T  ).  -+-  (2  M  -+-  3  L)  / 


(<3)...  K  = 


2(A^r) 


Comme  le  second  terme  de  cette  équation  est  très-petit  à  cause  du 
diviseur  B,  on  peut  prendre  simplement 

(U)...  âh  =  —l-^ L  (^^^]    . 

^     '  «•  (>  -*-  ^  )  sin  f\  B  / 

Si  Ton  veut  avoir  égard  au  deuxième  terme  de  la  formule  (4  2)  il  suf. 
fira  d'y  remplacer  h  par  la  valeur  de  cette  quantité  qui  résulte  de  la 
première  approximation.  Nous  remarquerons  que  l'équation  (7)  exprime 
la  valeur  exacte  de  A  (du  moins  à  la  quantité  près  de  Tordre  de  p* 
que  nous  avons  négligée  dans  la  formule  3  du  N.°  4)  quand  la  douille 
est  à  l'état  de  repos,  car  alors  elle  n'agit  plus  sur  les  leviers  de 
manœuvre  qu'elle  doit  mouvoir.  Si  l'équation  dont  il  s'agit  devait 
exprimer  les  conditions  du  mouvement  de  la  douille,  il  faudrait 
encore  avoir  égard  aux  frottements  sur  les  articulations  des  tiges  et 
des  leviers.  Mais  nous  remarquerons  que  ,  si  l'on  nomme  pj  le 
rayon  d'un  tourillon  ,  /  le  coeflîcient  du  frottement  qui  est  ici  très- 
petit,  parce  que  le  système  est  toujours  bien  huilé  ;  N  la  pression  nor- 
male qui  s* exerce  au  point  de  rotation,  entre  le  tourillon  et  l'œil,  le 


glissement  aura  pour  valeur  />|  (f^  ,  en  nommant  ^  Tangle  de  glis- 
sement. 
Par  suite,  le  travail  absorbé  sera 

Mais  â^  et  «Ty  sont  des  quantités  de  même  ordre,  posant  —  =  «, 
g  étant  un  nombre  fini ,  la  valeur  de  C  deviendra 

qui  est  une  quantité  négligeable  par  rapport  aux  autres  travaux  élé- 
mentaires. Donc  l'équation  (7)  peut  être  regardée  comme  étant 
l'équation  du  mouvemnt  vertical  du  système,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  nature  de  ce  mouvement, 

La  démonstration  précédente  suppose  que  e  est  un  petit  nombre; 
d'abord,  il  n'en  saurait  être  autrement  relativement  aux  leviers  de 
manœuvre  qu'entraîne  la  douille  ,  qui  sont  en  général  très-mobiles. 
On  trouve  en  second  lieu  ,  par  les  règles  qui  servent  à  déterminer  le 
glissement  infiniment  petit  entre  deux  courbes ,  que  pour  les  articula- 
tions des  tiges,  c  =  2  en  A  et  a,  tandis  que  s  =  \  pour  les  autres 
articulations  (4). 

Si  le  résistance  SM ,  que  les  leviers  de  manœuvre  opposent  au 
mouvement  n'était  pas  négligeable ,  il  suffirait ,  pour  y  avoir  égard , 


(1)  Cberchous,  par  exemple,  le  glissement  qui  a  lieu  au  point  A .  D'après  la 
théorie  des  mouvements  élémentaires  d'une  figure  dans  son  plan ,  le  déplacement 
élémentaire  de  la  tige  AU  équivaut  à  une  rotation  infiniment  petite  autour  du  point 
h;  donc  si  le  point  U  parcourt  un  espace  égal  à  CC"  ,  en  nommant  cj  la  rotation 
infiniment  petite  autour  du  centre  instantané  h 

0).  /i  U  =  ce  . 

Bfais  ce  =  î  NN'  =  n  %  sinf  et  hV  z=i  %[  sin  y  ;  remplaçant ,  dans  l'égalité 
précédente  CC  et  h  V  par  leurs  valeurs ,  il  vient 
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de  remplacer  dans  les  équations  précédentes  ,  le  poids  M  de  la  douille 
par  M  H-  (JM  ;  la  résistance  M  étant  positive  quand  elle  s  ajoute  au 
poids  de  la  douille ,  négative  dans  le  cas  contraire. 
Si  Ton  pose  maintenant  : 

(.5,..  ■''  =  Î^Çrii^, 

Téquation  (1 0)  devient,  en  ayant  égard  à  (1 3), 

Aa>*  (B^-K'>=^(B^K). 
Pour  une  autre  position  de  la  douille,  on  aurait  pareillement , 

De  la  comparaison  de  ces  deux  équations  on  tire 

h    _    «'» 

ce  qui  démontre  que  les  hauteurs  du  pendule  conique  sont ,  à  très- 
peu  prèSj  en  raison  inverse  des  carrés,  des  vitesses  angulaires 
correspondantes.  De  sorte  que  si  l'on  pouvait  mesurer  la  hauteur  h 
qui  répond  à  une  vitesse  donnée,  on  aurait  pour  la  hauteur  i^' relative 
à  autre  vitesse  aussi  donnée 

A'  =  —  h. 

Pour  un  second  pendule  qui  tournerait  avec  la  vitesse  du  premier, 
on  aurait  pareillement 


Imprimons  maintenant  aux  tiges  SA ,  AU  un  mouvement  commun  de  rotation  ^f 
autour  de  Taxe  S  ,  et  en  sens  contraire  du  mouvement  de  SA  ;  de  la  sorte  la  tige  SA 
sera  réduite  au  repos  ;  mais  alors  la  tige  AU  sera  animée  de  deux  rotations  égales 
à  ^(p  et  dirigées  dans  le  même  sens.  Ces  deux  rotations  se  composeront  en  une  seule 
autour  de  l'axe  A  ,  laipielle  sera  égale  à  leur  somme.  Par  conséquent ,  on  aura  : 

(^^  =  2  ^^.     C.  Q.  F.  D. 
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H  »'  (Bq  •+-  R'q)  =  ^  (Bq  -4-  KqV  Comparant  avec  l'équation 
Aw*  (B  H-  R')  =  ^(B  -♦.  K), 


h       B-+.R  B^-4-Ko 

on  trouve  --  = 


/     » 


H       B-f^K'         Bo-4-R\, 

laquelle  pourra  servir  à  déterminer  h  ^u  moyen  de  H  et  récipro- 
quement. 

CALCUL   BU  POIDS  DES  BOULES  SOUS  LA  CONDITION  QU'ELLES  AIENT  UNE 

COURSE  VERTICALE  DONNÉE. 

3 .  —  Soit  b)  la  vitesse  angulaire  de  régime,  tù  et  &>''  la  plus  grande 
et  la  plus  petite  vitesse  du  régulateur,  h,  h' ,  K'  étant  les  hauteurs 
correspondantes,  c  la  course  verticale  des  boules,  on  aura,  pour  dé- 
terminer les  quatre  inconnues  h,  W,  K\  B,  à  résoudre  les  quatre 
équations 

A  «*  (B  -4-  R')  =  ^  iB  ^.  R) 

A'«'*(B  4-  R')  =  ^  (B  ^  R) 

^^^••-  \  AV'*(B  4-  R')  =  ^  (B  4-  R) 

lesquelles  donnent 
(3)... 


(4)... 


(6)... 


«'» 

h 

~"~ 

C 

«»  {«'• 

&> 

/ 

h' 

== 

«"• 

«'»  — 

h" 

w'» 

^ 

„'»  _  «,"»  - 

n 

K(/  (o.'* 

—  W        ) 

•* 

'  *  ./•  ./'l 
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Soit  maintenant  n  un  nombre  entier  donné  on  pourra  posor 


&>  ..  0* 


(7) 


(6) .  .  .  w   =  w  -4-  —  ,        b)     =  6)  —  — ^  ,  doù 

n  n 


Substituant  ces  valeurs  dans  les  équations  ci-dessus ,   on  trouve 

(n*  —  U* 
(8)...  ^=— 1-k— ^ 


(«).  . .  A'  =  ' — ^  c 


(10)...  A"  = 


4  »» 

-<)• 

4  » 

(« 

-H4)« 

(n)--       1^  = 


4  Kn^  — K'c«»  l^î Î-V 


Maintenant,  désignons  par  N  le  nombre  de  tours  que  le  régulateur 
fait  en  une  minute,  on  aura  la  relation 

W.    60  =  TT  N  , 

d'où  l'on  tire 

(12)...  w  =  — — 

Substitutant  cette  valeur  dans  l'équation  (i  1],  on  trouve 


—  Î33  — 


K  no  —  K'  c ( ) 

^ 3600  \      n      J 

[—-j   c-ng 


3400 


Gomme  on  pourrait  obtenir  pour  B  des  valeurs  trop  grandes  ou 
trop  petites,  on  posera  B  >  B^,  ,  B  ^  Bj,  et  l'on  aura 


«9 

B, 

+  R 

e 

B, 

H-K' 

»9 

B„ 

-+-K 

po«rB>B,      (,5)...N<^~:i--Vî^.Jo:îJi. 

^  V**   —  V  ^      c     B^^K' 

Désignons  encore  par  h\  et  h'^^  des  valeurs   telles  qu'on  ait 

A'  >  A'o .  *"  <  A"o  ; 

remplaçant  h'  et  h''  parleurs  valeurs,  puis  résolvant  par  rapport  à  c, 
on  obtient  pour  les  limites  de  la  course  verticale  des  bouler  ' 


(««)•••  «>7— n*'o 


in 


Toutefois  Hq  et  h^^  ne  sont  pas  complètement  arbitraires,  attendu 
qu'on  doit  avoir 

ce  qui  donne 
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Telle  est  la  dépendance  qu'il  faut  établir  entre  les  hauteurs  limites 
qu  on  assigne  au  pendule  conique. 

Soit  encore  h^,  la  hauteur  M C  de  la  douille,  on  aura 

h^  =  %  l  cos  f)  mais  on  a  déjà 
h    =  (X  -t-  r)  cos  f  donc 

t  l 

(<9)...  h,  = &. 

On  aura  de  même  pour  les  hauteurs  limites  de  la  douille  du  régu- 
lateur. 


*/' 

= 

\  -t- 

-h" 

r 

K 

) 

2  / 
\  -t- 

-h'  ■ 
r 

Retranchant  membre  à  membre ,  posant  h/'  —  ^Z  =  V?  et  obser- 
vant que  h"  —  hf  =z  c,  il  vient 

(20)...  c  =     jj-y- 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  inégalités  (4  6)  et  (17);  puis  ,  résol- 
vant par  rapport  à  y ,  on  trouve  pour  les  limites  de  la  course  de  la 
douille, 

(24)...  y> 


(22)...  7< 


(n  —  4  )«    \  ^  r 
8  n  l  h*' 


[n  -H  4)*    >.  -+-  r 


On  voit  par  la  formule  (  4  9)  que  h^  sera  plus  grand  que  h  toutes  Us 
fois  qu'on  aura 

4   r 


'>  t 


—  235  — 

Nous  ferons  remarquer  que  le  choix  des  quantités  h\ ,  h"  n  a  rien 
d'absolu,  seulement  on  évitera  par  leur  emploi  d'obtenir  pour  Vet  A" 
des  valeurs  inacceptables. 

Les  limites  de  N  s'expriment  aussi  en  fonctions  de  h\ ,  h'\.  On 
trouve  sans  peine,  à  l'aide  de  la  première  des  équations  [K] 


[1%  bis) . . . 


N 

> 

30  •/    flf 

B-4- Ai 
B-t-*' 

N 

< 

30^  g 

Bh-  k 
B-^AT. 

Maintenant  pour  savoir  quels  sont  les  nombres  qu'on  peut  choisir 
parmi  ceux  qui  sont  compris  entre  ces  limites ,  on  remarquera  que  la 
course  des  boules  devant  se  faire  entre  A'^  et  h'\  ,  on  devra  avoir  , 
en  désignant  par  N^  et  N^  les  deux  limites  ci-dessus 


N  N 

-  <N-N,,  -  <N,-N, 
n  n 


d'où  Ton  tire 


n 

N>  -N„ 

n   —  1 

(22  ter)... 

n 

Telles  sont  les  limites  entre  lesquelles  il  faudra  choisir  la  valeur 
de  N.  Toutefois  ,  pour  que  ces  limites  ne  soient  pas  contradictoires , 
il  Faudra  qu'on  ait 

n                       n                             N,  -h  N„ 
N,  >  N^  ou  n  >   — ! -^  . 

Dans  la  pratique,  les  tiges  qui  supportent  les  boules  du  régulateur 
les  traversent  dans  toute  leur  étendue,  il  en  résulte  qu'il  faut  prendre 
pour  r  qui  entre  dans  R  et  R'  le  rayon  de  la  boule.  Mais  ce  rayon 
dépend  lui-même  du  poids  ,  car ,  en  nommant  D  ce  poids  sous  l'unit^ 
de  volume,  on  a 


23(i   — 


(23)...  B  = nr^J)    . 

^  3 


Je  mets  le  signe  { — ),  à  cause  qu'ici  la  quantité  r  est  négative  , 
étant  comptée  en  sens  inverse  du  prolongement  de  la  tige.  En  élimi- 
nant B  entre  les  relations  (13)  et  (1 4)  on  aurait  une  équation  du  5.* 
degré  qui  servirait  à  déterminer  r;  r  étant  connu,  Tune  ou  l'autre 
des  équations  citées  ferait  connaître  B.  Mais  ici  l'on  peut  éviter  l'em- 
ploi de  l'équation  du  5.®  degré;  pour  cela,  il  suffira  de  prendre  pour  > 
non  pas  SE'  mais  SO,  et  faisant  par  conséquent  r  =o  dans  les  rela- 
tions qui  contiennent  cette  quantité.  Toutefois  il  doit  être  entendu 
que  le  point  D  sera  alors  le  centre  de  gravité  de  SO  et  non  pas  de  SE/; 
de  môme  D,  sera  le  point  d'application  de  la  force  centrifuge  si^r  SO, 
et  non  pas  sur  SE'.  B  étant  connu  ,  la  relation  entre  le  volume  et  le 
poids  déterminera  le  rayon  delà  boule. 

Mais  on  remarquera  que  la  formule  (4  3)  donne  le  poids  qui  répond 
à  l'équilibre  ,  comme  si  la  tige  s'étendait  jusqu'en  0  seulement  ;  la 
valeur  trouvée  pour  B  est  donc  le  poids  de  la  boule  supposée  vide  dans 
l'intervalle  occupé  par  la  partie  OG  de  la  tige.  En  second  lieu  ,  comme 
celle-ci  s'étend  jusqu'en  E',  c'est  comme  si  l'on  substituait  de  0  jus- 
qu'en E',  la  matière  de  la  tige  à  celle  de  la  boule;  le  poids  de  la  boule 
telle  qu'on  l'emploiera,  sera  donc  en  erreur  de  la  différence  entre  le 
poids  de  la  matière  de  la  boule  occupée  par  OE'  et  le  poids  de  0£', 
ce  qui  est  une  approximation  certainement  suffisante  ;  d'ailleurs ,  on 
pourrait  substituer  ce  poids  dans  les  équations  (1 0)  et  (i  %)  du  N.*^  2, 
et  l'on  obtiendrait  la  valeur  exacte  de  h. 

On  déterminerait  de  la  même  manière  h'  et  h"  dont  la  différence 
ferait  connaître  la  course  verticale  des  boules,  et  par  suite  celle  de  la 
douille. 

Calcul  de  B^  ou  de  la  limite  inférieure  du  poids  des  boules. 

La  limite  inférieure  B^  que  nous  avons  employée  précédemment  n'est 
pas  arbitraire .  Il  faut  la  déterminer  sous  la  condition  que  s' il  survient  une 
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variation  oo»  de  vitesse,  les  boules  suient  capables  de  vaincre  la  ré 
sistance  qu'opposent  les  leviers  de  manœuvre.  Reprenons  l'équation 


h  o>^  =  g 


B  -i-K' 


Si  la  vitesse  de  rotation  devient  w  -+-  (îw,  et  que  la  résistance  à 
vaincre  soit  rJ^M,  R  deviendra  K  -+-  'j  K  et  l'on  aura,  pour  l'équation 
de  l'équilibre  du  système  : 

'    ,  B  -+-  Rh-  (?R 

h  (w  -f-  (?«)'  =  g  - 


B  -h  R' 


Divisant  cette  équation  par  la  précédente  ,  on  trouve 


( 


1  H —  1     =1 


oi  /  B  -4-  R 


développant,  et  résolvant  par  rapport  à  B  -♦-  K ,  il  vient 

c?  R 


B  ^R  = 

(U)... 


-h  -^  — I 


c?  X  étant  donné,  supposons  qu'on  veuille  donner  aux  boules  un  poids 
tel  que  la  douille  puisse  mouvoir  les  leviers  de  manœuvre  avant  que 

la  vitesse  ait  varié  de  la  quantité  <?&>  =  —  .   Pour   cela  nous  exa- 

n 

minerons  les  deux  cas  où  (?w  sera  positif  ou  négatif. 


«y  R 
\  .«^  cas.     Comme  B  -+-  R  = 


—  «3S  — 

(foi  i 

si  Ion  remplaee  —  par  —  ,  le  deuxième  membre  deviendra  trop 

(a  n 

petit  f  et  Ton  aura,  pour  déterminer  la  limite  inférieure  de  B 

II* 
B  -4-  K  > ^R  . 


âl.®  cas.  J&>  étant  négatif ,  il  en  sera  de  môme  de  ^  K  ;  alors,  si  Ton 
ne  tient  compte  que  des  valeurs  absolues  de  ces  quantités ,  la  valeur 
de  B  -f-  K  sera 

â  R 
B  -H  K  = 


w    \  w  / 

Mais  le  dénominateur  de  cette  équation  est  une  fonction  croissante 

de  (J(w,  donc,  si  Ton  remplace  encore  —  par  —  ,  on  aura 

t  fi 


n* 


B  -^  R  > âK  . 


En  comparant  les  deux  valeurs  précédentes  de  la  limite  inférieuie 
deB  -♦-  R,  on  voit  qu'il  suffira  de  prendre,  dans  tous  les  cas, 


(25) . . .  B> âK — R  ;  par  conséquent  Bo= (TR— K 

2n — 1  fn —  4 


Il  est  facile  de  s'assurer,  à  prion\  que  toute  valeur  de  B  satisfiu- 
sant  à  la  limite  précédente  ,  produira  1* effet  désiré.  Pour  le  faire  voir 
posons,  pour  abréger 


Fonct 


(t.)    =B.-K--— il— 
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Si  dans  cette  équation  on  fait  Jw  =  o.  Ton  a  fonct.  I  "^  j  V.  •  • 

Ensuite,  si  Ton  pose  —  =  —  il  vient  fonct  I  —  1  ^  ©•  Parcon- 

(û         n  \  «  / 


(û 


séquent,  entre  Jw  =  o,  et  <fw  =  —  ,  il  existe  une  valeur  de  (îw  pour 

n 


laquelle 


fonct  (  —  I  =  0  ;  de  sorte  que ,  pour  cette  valeur  de  la  va- 
riation de  la  vitesse,  le  régulateur  pourra  soulever  la  résistance  à 
vaincre. 

On  voit  par  la  formule  [25)  que  B  sera  d'autant  plus  grand  que  le 
nombre  n,  que  j'appellerai  coefficient  de  sensibilité  sera  lui-même 
plus  grand. 

Quant  à  la  valeur  de  (^  K  ,  elle  se  déduit  sans  peine  de  la  formule 
(n)  du  N.^  %  ,  laquelle  donne,  en  faisant  comme  précédemment  r=Oj 

(26).    .  (?  K=:  —  <y  M  . 

Si  l'on  suppose  par  exemple  (^M  =  2"^'-  5,  et  qu'on  adopte  les 
données  de  Texemple  ci-après,  on  trouve  d'abord  ^K  =  '  ;  la  for- 
mule (25)  donne  ensuite  B^  =  4  3"^-  76. 

FOBMULES  A  EMPLOYER  DANS  LA  PRATIQUE  PODR  LE  CALCUL  D*UN  RÉGU- 
LATEUR, ALORS  QUE  LES  TtGES  SONT  CYLINDRIQUES. 

4.  —  Nommons  D  le  poids  de  la  matière  des  tiges  sous  l'unité  de 
volume,  p  le  rayon  des  tiges  l,  p'  celui  des  tiges  >,  on  aura 

L  =  TT  j}»  /  D,     T  =  TT  /n  D  ; 

et  la  valeur  de  K  deviendra  ,  en  y  faisant  t  •=.  o 


(M...        K  = 


2  ). 


—  «40  — 
Si  fl  =  p, 

2M/H-7rD|?«(3  /•  -4-  >•) 

On  aura  de  même 

3  ).• 
et  dans  le  cas  de  p'  =  p 

4i .  .  .  K    =r  >  ^  . 

3  7' 

Les  autres  formules  à  employer  seront ,  en  les  rangeant  dans  Toi 
suivant  lequel  on  pourra  les  calculer, 


:5). .  . 


(6) . .  . 


8  n         / 

v>  (7=77)5  T  ^^ 


w...  c^±, 


(8)... 


Bp-t-K 
Bo^-K' 


9)...  B  = 


—  U\ 


^  3600  \        n        J 

ng 


3600 


(^)  '  - 


(„.  _  iY , 
(«0)..  ^A=^ — -<^ 

if/ v"  ^^   'y 


4  n 


2/ 
Il    =—  h 


2/ 

(H)..  <     h;  =  —  h' 


A 

^/'  =  —  h 


// 


y*, 3  .    ^t#3' 


r'NnsinyV         B/      îBî^'sinyV  '^  3  a         ; 

négligeant  le  2.*  terme 

/.M  .  900a       û       /  R\ 

7r'  N'   >  sm  9>  V  B  / 

On  voit  par  là  que  la  même  correction  conviendra,  à  très-peu  près, 
aux  deux  hauteurs  extrêmes  h\  h", 

M 


n 
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La  première  des  équations  [\\)  donne 

%  l 

(45)...  6  h^  =  —  ^h   . 

A 

Appliquons  ces  formules  à  un  exemple  numérique.  Supposons 

>.  =  0,75,  /  =  0,50,  p  =  0,02,  p  =  0,02,  n  =  30,  M  =r:  3"^» 

Si  les  tiges  sont  en  cuivre,  on  aura  D  =  8788. 
Si  nous  prenons  Aq"  =  0,6,  la  formule  (5)  donnera 

V  <  0"",   525 

Nous  prendrons  h^  =  0^,,  60. 
On  tire  ensuite  de  la  formule  (6) 

7  >  0"»,095 
7  <  0™,0999. 
Nous  adopterons  y  =  0*",096 

après  cela,  on  a  par  la  formule  (7) 

c  =  on»,072. 

Prenant  pour  les  limites  de  B,  B^,  =  15"'-,  B,  =  60"» ,  les  for- 
mules (8)  donneront 

N  >  43,6 
N  <  48,81. 

Nous  adopterons  N  =  47.  Alors  par  la  formule  (9)  on  trouve 

B  ^  20^87. 
On  déduit  ensuite  des  relations  [\ 0)  et  [W] 
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h  z=  0"*,5388  h^   —  0"\74  84 

A'=  0"*,5046  A/=  0"*  6728 

A"  =  0™,5766  ^/'  =  0"*,7688. 

En  calcnlant  les  deux  termes  de  la  formule  (1 3),  on  obtient 

*.«' terme  =  —  0''',02l42 
2.e  terme  =  —  0™,0024 


d'où  §h     =  —  0™,0266. 
Enfin ,  la  formule  [\  5)  donne  pour  la  correction  de  h^ , 

^h  ^  =  —  0™,035Jk 

Résultats  définitifs. 

N  =  47,  B  =  20\87  h  =  0™,5122         /*,   =  0'n,6829 

h'=  0m,478  h/=:  0™,6378 

'  '  '        '     h"=  O^^SS  /t/'=  0»\7333 

Nous  ferons  remarquer  que  si  dans  la  formule  [\0]  du  N.**  2,  ou 
suppose  nul  le  poids  des  tiges,  on  aura  simplement 

h  =-^  =    ^^^^ 


u 


*  77*   N» 


Si  dans  cette  formule  on  fait  N  =  47,  il  vient 

h  =  0'n,4049 

tandis  que  la  valeur  exacte  de  h  est 

h  =:  G"», 5122. 

L'erreur  commise  est  donc  environ  de  0"™,  4 1 . 

Nous  observerons  encore  que,  si  dans  la  valeur  (9)  do  B,   on  fait 
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K'  =  0,  ce  qui  revient  à  faire  abstraction  de  la  force  centrifuge  sur 
les  tiges,  on  trouve 

B  =  35\2724. 

Le  terme  dû  à  Faction  de  la  force  centrifuge  sur  les  tiges,  diminue 
donc  la  valeur  de  B  de  14^,4024. 

On  voit  par  là  que  le  poids  des  tiges ,  ainsi  que  T action  que  la 
force  centrifuge  exerce  sur  elles ,  ne  sont  pas  généralement  des  quan- 
tités négligeables. 

Proposons-nous ,  pour  deuxième  exemple ,  de  calculer  la  hau- 
leur  h  qui  répond  à  un  poids  de  houles  capable  de  soulever  um 
résistance  donnée.  Prenons 

\  =  0™,75  ,  l  =  0'»,50  ,  p  =  0™,005  ,  >  =  0™,02 ,    n  =  60, 

M  =  2»^" ,  (JM  =1^",  D  =  8788,A'o  =  0"»^0î  ^"o  =  O"»,60. 
Les  formules  [%)  et  (4)  donnent  d'abord 

R  ==  0^,603932  ,   R'  =  0,225678. 

On  déduit  ensuite  de  l'équation  (25)  du  N.°  précédent  B^=  4  9^"  ,56i  ; 
et  comme  on  doit  avoir  B  ]>  B^  nous  prendrons  B  =  20*^"  . 
Les  inégalités  (22  bis)  du  N.°  cité  donnent  à  leur  tour 

N  "^   38  97  I  N>3J 

'      d'où  1  on  tire  à  l'aide  des  relations  (22  ter)  du  môme  N®  I  ^,  ^ , 

Adoptant  N  =  40  ,  on  obtient,  par  la  première  des  équations  [\] 
du  N.^  (3) 

h  =  0™,5695. 

Cette  valeur  substituée  dans  la  première  des  équations  (4  4)  du  pré- 
sent numéro  ,  donne 

h^  =  0™,7594. 

Enfin ,  à  l'aide  des  relations  (4  4)  et  (4  5)  on  trouve 
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(TA  =  —  0n^,0024  ,     J'A,  =  —  0™,0032. 
Et  l'on  voit  que  ces  corrections  sont  ici  sans  importance. 

BÉGULATEUR  A  TIGES  OPPOSÉES. 

5.  **-  Dans  certains  pendules  conicpes  ,  les  tiges  qui  portent  les 
boules  sont  prolongées  de  Tautre  côté  du  centre  fixe  M'  de  rotation, 
soit  en  ligne  droite  ,  soit  sous  un  angle  0  que  nous  supposons  peu  dif- 
férent de  1 80°;  nous  compterons  Tangle  Q  comme  on  Ta  marqué  sur  la 
figure  (3)  de  sorte  qu'on  aura,  en  désignant  pars  un  petit  angle  posi- 
tif ou  négatif 

(1)...  ô  =  <80°  -H  e. 

On  peut  remarquer  avant  d'aller  plus  loin  que  les  angles  y  ,  y  /  y" 
sont  liés  par  les  relations 

t   sin  /  =  —  sin  [f  -f-  6) 

.  .  j     COS   /    =   —   COS    {<f  H-   0] 

I   sin  /'  =  —  I  "7"  "^  ^^^  (?  "+"  ^)    /  • 

L'on  a  aussi,  en  vertu  de  l'équation,  [\  ) 

^  J    sin  (y  -t-  Ô)  =  —  sin  (ç,  ^  g) 


COS  (y  -H  ô)   =  — '  COS  (î>  -+-  s)    . 


Adoptant  la  même  notation  que  précédemment,  on  obtient  pour  les 
lions  centrifuges  résultantes  qui  agissent  sur  les  boules  et  sur 
s  ti^es 


B 

F  =  —  w'  (a  ^-  r]  sin  © 

9 

F'  = w'   I  0  —  ^  sin  (©  ^  6)   I 

F"  = &)•  ).  sin  « 

2     flf 


—    2i6   — 
De  la  valeur  de  F^  ondéduil  aussi  sans  peine  (1) 


(5j.  .  . 


^=T7^^(t-'^'"'^-*-^0 


Après  cela,  on  trouve  successivement  que  les  travaux  élémentaires 
des  diverses  forces  qui  sollicitent  le  système  ont  pour  valeurs  , 

B 

;   5 .  2  F  =r  2  —  w*  (a  -+-  r)*  sin  ^  cos  y  âf 

\                        9 
•g.  2X= — L  /cos(y-#-e)|  p  — 2  /sin(y-*-ô)  |^ 


G.  2  Y=  0 


2     T 


(6) 


o     2  F"  =1 w*  A  *  sin  f  cos  y  (J'y 

3     9 

%    L 
S    2  F'''  = w'  /•  sin  (y  -♦-  Ô)  cos  (9»  -*-  ù]  âf 

G .  2  B  =  —  2  B  (>  -*-  r)  sin  ^  (^(p 

Î5 .  2  T  =  —  T  >  sin  ^  ç^î^y 

Ç.  2  L  =  —  L  /  sin  (î>  -4-  6)  d> 

0 .  2  (U^)  =  —  L  /  sin  (^  H-  6)  (îy.  Enfin 

G  (M-hL)  =  —  2  /  (Mh-L)  sin  [f^B)  âf—  (M-4-L)  />  (  1  -♦-  tàii^  y)  (î? 

En  effet , 

î:;.(M-hL]=:(IM[-+-L)MC;  ■ 

Mais 

MM'  =  /  (cos  /  -4-  cos  /')  ; 

D'ailleurs,  la  dernière  des  équations  (2)  donne,  aux  quantités  près 
de  Tordre  de  p 


(7)... 


cos 


n 

y"  =  —  cos  (r -^  ^)  -^  -7  ^^^^9 (?  -+•  6), 

V 
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Substituant  dans  l'expression  de  MM^  les  valeurs  de  cos  / ,  cos  ff' 
il  vient 

(8). . .         wa  =  —  2  / cos  (y -t-ô)  4- /3  tang  (y-+-  ô)  ; 

de  là  on  tire  ,   en  négligeant  les  quantités  de  2.^  ordre  par  rapport 
à  jo  et  à  s 

(?.  MM'  =  2  /  sin  (y  -+-  0)  (^y  —  /?  (4  -h  iang  t^  «Ty. 

Et  comme  $.  MM'  est  la  variation  algébrique  de  MM' ,  on  a  finale- 
ment ,  en  observant  que  MC  =  —  <?.  MM'. 

MC  =  —  2  /  sin  (y-H  0)  (y<j)  —  p  (4  -♦-  tanq  y)  Jf . 

Cette  valeur  substituée  dans  celle  de  G  (  M  -h  L  )  donne  la  der- 
nière des  équations  (6).  Maintenant  si  Ton  égale  à  zéro,  la  somme  des 
travaux  des  forces,  on  est  conduit  à  l'équation 

Ta*  L/*  sin  2  (y-*-0)        \  L/  p  cos  (y-4-0)___ 

^'"'      "^3B(>-f-r)*       "*"3  B (\-*-r) sin  y "" T  B (^n-r)  sin  ^  "" 

q       g  T>sinçH-2/(M-h2L)sin(y-t-e)-HM-+-L)  p  (4  -^tang f) 
w'     w*  2B  (>-t-  r)  sin  y 

Remarquons  ,  avant  d'aller  plus  loin  ,  que  le  i,«  terme  de  Téqua- 
tion  (9)  devient,  en  négligeant  les  quantités  du  2.®  ordre  par  rapport 
à  0  et  à  e 

1  Llph 

'^  T  B  (>  -t-  ry  sin  y    ' 

par  suite,  l'équation  citée  se  transforme  dans  la  suivante  : 
,    ,   ,  T>"      ,       LP  sin2(9-<-6)       \         Llph  g 


3  B  (>v-+-r)*         2B  {l-^-r)  siny       6  B  (>-+-r)'  siny       w* 

g    T  >  sin  y  -h  2  ^  (M-i-2  L)  sin  (y  -f-  ô)  -+-  (M-+-L)  p[\'\'tang  f) 
w  •  î  B  ().  -#-  r)  sin  f 
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Si  dans  cette  équation  on  fait  9  =  h  80®,  p^^o^  on  obtient 

laquelle  serait  rigoureusement  exacte  si  les  tiges  supérieures  étaient  le 
prolongement  de  celles  qui  portent  les  boules,  et  si  le  point  de  rotation 
sur  la  douille  pouvait  être  placé  sur  l'axe  du  régulateur.  Si,  entre  les 
tiges  qui  portent  les  boules  et  les  autres  tiges  du  système  ,  on  établit 
la  relation 

(12)...  Ta=  2  (M-4-2L)/, 

l'équation  (H)  se  simplitîera  et  deviendra 

Si  Ton  pose,  pour  abréger, 

T  >  —  2  {M  4-  2  L)  / 


(U)...  R  = 


(15)...  r  = 


2(>.-4-r) 
T'A»  -h2L  /» 


3  ()^  4-  ry 
l'équation  citée  prend  la  forme 

(16)...  h  .>«(B-f-K')  =:  g  (B-4-K). 

Mais  ici  Ton  a  comme  au  N.*'  4  , 

L  =  TT  pM  D,  T  =  TT  /•  >  D, 

par  suite,  les  valeurs  ci-dessus  de  K  et  de  R'  deviennent ,  en  y  faisant 
r  =  0, 

(17)..  R= ^^ ^ ' 

^     ^  2  > 
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^<8).--  K   = J^, 

et  sip'=j> 

(,9)...  K  =  _LJ___J 

(,0)...  ^,^._£IH^^ 


Si  Ton  fait  servir  l'équation  [\  0)  à  la  détermination  de  la  correction 
êhdehy  on  trouvera,  en  faisant  r=:o 

/    X      .  s  i  2  ,  „  g  W(M-4.2L) 

<*•)•   ^^  =  -   (B-.KOUin,   !t"^"-^^5-4- 

On  calculera  cette  formule  en  y  substituant  les  valeurs  de  A  et  de  ^ 
qui  résultent  de  la  première  approximation,  et  en  ayant  égard  à  la 
valeur  ci-dessus  de  L. 

L'équation  (4  6)  ayant  la  même  forme  que  les  équations  (4  )  du  N.^  3 
conduira  aux  mêmes  conséquences  ;  seulement  les  valeurs  de  K  et 
de  K'  ne  seront  pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Si  Ton  nomme  h^  la  hauteur  de  la  douille,  on  aura  d'abord  en  vertu 
des  équations  (8)  et  (3), 

hj  =  2  /  cos  (y  -:*-  «) -♦-  |o  tang  (y  -h  s)- 

Développant  et  négligeant  les  termes  du  second  ordre  par  rapport  à 
0  et  « ,  il  vient 

hj  =  î  /  cos  ^  -t-  j&  tang  y  —  2  /  c  sin  y. 


.1 
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Mais  cos  ©  =  —  ,  donc 

(22) . . .         A,  =  2  —  h-*-  ft  tang  y  —  2  /  c  sin  ^ . 

A 

On  aura  de  môme  pour  les  valeurs  extrêmes  de  la  hauteur  delà 
douille,  et  en  négligeant  les  variations  de  T angle  7, 

/ 

(23). . .         A',  =  2  —  A'  -+-Û  tançf —  2  /ssin^, 

A 
/ 

(24)...        A/' =  2 —  h"^ptang(f — 2/«siny» 

On  tire  des  équations  (23)  et  (24) 

/ 

(25) ...  y  =  2  —  c . 


Après  cela,  on  trouvera  comme  au  N.°  4  , 

(»  —  M* 

4  n 


(Ï8) . . . 


'/>-(r:r7)-.  -T*" 

^        ^   "  ^    A" 


—   ÎH!    — 


60        /      »      \-/»gB,H.R 
"^    „    •   ^n'  —  ij^     c  B,  +  K' 

"^   r     V«*  —  <  /  C    B„  -+-  K' 

,     ,  „  J^  3600  \     n      J 


3600 


V   «   ; 


Pour  calculer  un  pendule  conique  à  tiges  prolongées,  on  commen- 
cera par  obtenir  R  et  R'^  ayant  adopté  une  certaine  valeur  pour  hj\ 
la  relation  (27)  dirigera  dans  le  choix  de  h'^  ;  ensuite,  les  équations 
(28)  feront  connaître  les  limites  de  y.  Ayant  adopté  pour  y  une 
valeur  comprise  entre  ces  limites ,  on  s'en  servira  pour  calculer  e  au 
moyen  de  la  formule  (25).  c  étant  connu  ,  les  inégalités  (29)  feront 
connaître  les  limites  de  N.  Ayant  choisi  la  valeur  de  N  ,  la  relation 
(30)  déterminera  B.  Au  moyen  des  équations  (  26  )  on  obtien- 
dra h,  h',  h".  On  corrigera  ces  valeurs  à  l'aide  de  la  formule  (21), 
et  en  adoptant  pour  A'  et^"  les  mômes  corrections  que  pour  h.  Enfin, 
les  formules  (22),  (23),  (24)  feront  connaître  la  hauteur  moyenne  et 
les  hauteurs  extrêmes  de  la  douille. 

Installation  d'un  Régulateur, 

Le  calcul  d'un  régulateur  ayant  été  fait  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment, il  ne  s'agit  plus  que  de  T installer.  Supposons,  pour  fixer  les 
idées,  que  la  machine  qu'il  doit  régler  soit  une  machine  à  vapeur.  Sur 
l'axe  du  régulateur  on  marquera  ,  d'une  manière  quelconque,  par 
exemple  au  moyen  d'une  ligne  rouge,  la  position  que  doit  occuper  la 
douille  sous  la  vitesse  de  régime.  Cela  fait,  ayant  l'œil  fixé  sur  l'ap- 
pareil, on  ouvrira  ou  l'on  fermera  à  la  main,  le  conduit  de  la  vapeur 
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jusqu'à  ce  que  la  douille  arrive  el  se  maintienne  sur  le  trait  rouge.Âce 
moment,  le  papillon  aura  la  position  qu'il  doit  avoir  pour  laisser  pas- 
ser, sous  la  pression  qu'on  suppose  donnée,  la  quantité  de  vapeur  né- 
cessaire au  mouvement  normal  de  la  machine.  C'est  dans  cette  position 
qu'il  devra  être  librement  attachée  la  douille  par  les  leviers  de  ma- 
nœuvre. Alors  si  la  vitesse  de  la  machine  augmente  ou  diminue,  le 
papillon  fermera,  ou  bien  ouvrira  le  conduit  de  la  vapeur,  et  comme 
d'ailleurs  la  course  do  la  douille  a  pu  être  choisie  à  volonté,  le  pendule 
conique,  ainsi  installé,  réglera  la  force  motrice  avec  toute  la  précision 
désirable. 

Dans  Texemple  numérique  traité  précédemment ,  nous  avons  sup- 
posé jue  les  tiges  étaient  cylindriques  dans  toute  leur  étendue ,  ce  qui 
nous  a  permis  de  calculer  leur  poids.  Si  elles  s'écartaient  trop  de  cette 
forme,  il  serait  préférable  de  les  peser  avec  soin ,  pour  avoir  L  et  T. 
Quant  aux  longueurs  /  et  a  elles  s'obtiendront  en  les  comptant  das 
centres  de  rotation. 


Rfl 
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MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


ÉTUDES 

SUR  LES  ACCROISSEMENTS  DE  FORCE 

DANS  LES  MACHINES  DE  WOLF, 

Par  M.  MAHISTRE ,  Membre  résidant. 


Séance  du  18  juillet  185«. 


4 .  La  plupart  des  machines  à  vapeur  qui  fonctionnent  dans  les 
manufactures  de  la  ville  de  Lille  sont  des  machines  de  Wolf ,  qui  ne 
détendent  que  dans  le  grand  cylindre ,  Cette  disposition  est-elle  favo- 
rable ?  y  aurait-il  des  avantages  réels ,  sous  le  rapport  de  la  force  et 
de  l'économie  à  donner  de  la  détente  dans  le  petit  cylindre  ?  La  thé- 
orie démontre  que  pour  chaque  pression  dans  le  générateur,  il  y  a  une 
détente  qui  donne  le  maximum  d'effet  sans  accroissement  de  vapori- 
sation ;  mais  des  calculs  faits  sur  des  machines  établies  étaient  né- 
cessaires pour  vérifier  sj  les  accroissements  de  force  qu'on  pouvait 
obtenir  ,  soit  par  un  changement  de  détente,  soit  par  un  accroisse- 
ment de  vaporisation  ,  avaient  une  véritable  importance  industrielle. 
Les  résultats  ci-après  montreront  combien  sont  grandes  les  ressources 
qu'on  peut  trouver  dans  une  machinée  vapeur (*). 


(*)  Nous  suppoiSerons  ,    dans  tout  ce   qui  va  suirre  ,    que  les  chaudières    seront 
capables  de  fournir  les  quantités  de  vapeur  dont  on  aura  besoin. 
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â.    MACHINE  DE  M.    GHARLET ,   FERBLANTIER  -  CONSTRUCTEUR ,   RUR 

D'ANGLETERRE,   A   LILLE. 

Données. 


m 


Rayon  du  petit  cylindre r  =  0,0415  , 

mq 

Section  droite  du  petit  cylindre a  =  0,00541  \  , 


m 


Course  du  piston  du  petit  cylindre. .  .      l  =  0,266, 

m 

Liberté  du  petit  cylindre c  =  0,03  , 

Epaisseur  du  piston  du  petit  cylindre. .     £   =z  0,04 , 

m 

Rayon  du  grand  cylindre r,  =  0,06S75  , 

mq 

Section  droite  du  grand  cylindre. . ...     «,  =  0,01237 , 

m 

Course  du  piston  du  grand  cylindre. . .      /^  =  0,344, 


m 


Liberté  du  grand  cylindre c,  =  0,03  , 

Pression  dans  le  générateur  en  kil.  sur 

un  mètre  carré • P  =  31 005=  3  atm. , 

Pression  dans  le  condenseur  en  kil.  sur 

kil  4 

un  mètre  carré tt  =  24  75,79  =  — atm. , 

Vitesse  moyenne  du  piston  du  petit  cy- 
lindre en  une  minute t'  =  39,9  ou  75  tours  par 

minute. 

Etat  de  régime. 

kil. 

Vaporisation  par  heure =  23,373. 

Charbon  correspondant ,  en  supposant 
qu  un  kilog.  de  charbon  produise  six 
kilog.  de  vapeur =  3,895 , 

ch 

Force  brute  de  la  machine =2,76 


2%»  •» 
oo    

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  ^^.^ 

de  cheval =  \,i\. 

kl» 

Travail  produit  par  un  kilog.  de  vapeur         =  31904. 
Pression  de  la  vapeur  au  moment  où 

elle  va  se  condenser n  =  40583,3  =  4.0Î4. 

Accroissements  de  force, 

\^^  mode.  Consistant  à  conserver  à  la  machine  sa  vitesse  de 
régime,  et  à  porterja  pression  à  cinq  atmosphères,  N.°  du  timbre  de 
la  chaudière. 

lui 

Accroissement  de  vaporisation  par  heure. .     =  15,202 

kil 

Charbon  correspondant =  2,534 

ch 

Accroissement  de  force =  2,05 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de 

cheval  d'augmentation =  4 ,236 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où   elle 

vase  condenser ==  17824,1  =  1.724. 

2.**  mode.  Consistant  à  conserver  la  môme  dépense ,  la  même 
vitesse  ,  et  à  porter  la  pressoin  à  cinq  atmosphères. 

m 

Course  d'admission  de  la  vapeur 0,1394 

ch 

Accroissement  de  force 0,645  environ  23  y^. 

Accroissement  de  force  pour  chaque  tour 

de  plus  par  minute 0,045 

Accroissement  de  dépense  de  charbon 

par  heure  et  pour  chaque  tour  de  plus  ^^ 

par  minute 0,052. 

3.*  mode.  Détente  du  maximuin  d'effet ,  en  supposant  la  même 
pression  et  la  môme  dépense  que  dans  l'état  de  régime. 
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m 

Course  d'admission  de  la  vapeur T  =  0,053 

ch 

Accroissement  de  force =  ^  ,02  environ  37  7o 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle 

va  se  condenser =  2566,39  =  0,248. 

3.    MACHINE  DE  M.  COX ,  FILATEDR ,  A  LA  LOUYIÈRE  LEZ-LILLE. 

Données. 

m  m  kil  4 

r  =z  0,47  r,  =  0,276  P  =  36472,5  =  3 -atm. 

mq  inq  kii  4 

a  =  0,0907924     a,  =  0,239314     zr  =  2475,79=—  atm 

'  49 

m  m 

/    =  1,06  l^    =   4,524 

m  m 

C    =    0,08  C,    =    0,08 

m  m 

£   =  0,12  V    |=t  55,42  ou  26  tours  par  minute. 

Etat  de  régime. 

kil 

Vaporisation  par  heure =  619,28  4 

kil 

Charbon  correspondant, =  4 03,21  4 

ch 

Force  brute  de  la  machine =  83,47 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de 

cheval =1 ,236 

km 

Travail  produit  par  un  kilog.  de  vapeur. . .      =36391 
Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle 

va  se  condenser =  9434,3  4   =  0,91. 

Accroissements  de  force. 

4.®'^  mode.  Consistant  à  conserver  à  la  machine  sa  vitesse 

3  , 

régime  ,  et  à  porter  la  pression  ai-  atmosphères. 
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kil 

Accroissement  de  vaporisation  par  heure. .     ==  216,467 

kfl 

Charbon  correspondant =  36, 1 

Accroissement  de  force =  33,^5 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de 

cheval  d'augmentation =   \  ,086 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle 

^  kil  atiii 

va  se  condenser =   12957,  46  =<  ,25. 

2.*  mode.  Consistant  à  conserver  la  même  dépense  ,  à  porter  la 
pression  à  cinq  atmosphères  numéro  du  timbre  de  la  chaudière  ,  et  à 
donner  à  la  vapeur  une  course  d'admission  ayanl  pour  valeur 
/'  =  0^,6844. 

Vitesse  de  la  machine ;  .  .  .  .      =  27,3  tours  par  minute. 

ch 

Accroissement  de  force.  • =  \ 5,55,  environ  \ 9  Vo- 

Accroissement  de  force  pour  chaque  ré- 
volution de  plus  par  minute  ,  à  partir 
de  27,3 =  3,627 

Accroissement  de  dépense  de  charbon 
par  heure  et  pour  chaque  révolution  .j 

de  plus  ,  id =  3,781 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  ^.^  ^^ 

va  se  condenser r=  8947,37  =  0,86. 

3.«  mode.  Détente  du  maximum  d'effet  ,  pour  la  même  pression  et 
la  même  dépense  que  dans  l'état  de  régime. 

Course  d'admission  de  la  vapeur =  0,304  5 

ch 

Accroissement  de  force =  18,96  environ  23  "/„ 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  va  ,^.j  ^^ 

se  condenser =  296i  ,3  =  0,29. 

4.«  mode     Détente  du  maximum  d'effet ,  en  supposant  la  même 
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dépense  que  dans  l'état  de  régime ,  et  la  pression  portée  à  cinq 
atmosphères. 


m 


Course  d'admission  de  la  vapeur =  0,2273 

ch 

Accroissement  de  force =  28.52  inviroB  34  7o 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  ^^^  ^^^ 

va  se  condenser =  3208,55  =  0,31. 

5.®  mode.  Consistant  à  diminuer  la  vitesse  de  deux  tours  par 

3 
minute  et  à  porter  la  pression  à  4  —  atmosphères. 

kil 

Accroissement  de  vaporisation  par  heure.     =:  4  52,2 

kil 

Charbon  correspondant =  25,4 

ch 

Accroissement  de  force =  18,44 

Charbon  brûlé  par   heure   et  par  cheval 

d'augmentation =   4 ,046 

Pression  de  vapeur  au  moment  où  elle  va 

se  condenser =   4  2957,46  =  4,25. 

Economie  de  combustible  en  conservant  à  la  machine  sa  force 

de  régime. 

\  ^^  mode.  On  conserve  la  pression  normale,   et  l'on  prend  pour 
course  d'admission  de  la  vapeur  /'  =  0^^,6844. 

Vitesse  de  la  machine =34,5  tours  par  minute. 

kil 

Vaporisation  par  heure =  550,655 

kil 

Charbon  correspondant. =  94 ,776 

kil  hectoi 

Economie  de  charbon  en  4  2  heures     =   4  37,256  =  4  74  57  environ. 
Pression  de  la  vapeur  au  moment 

'  kil  a(m 

où  elle  va  se  condenser =  64  4  2,3 1  =  0,59. 
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i.^  mode.  On  conserve  la  pression  de  régime,  et  ion  prend  pour 
course  d'admission  de  la  vapeur ,  la  moitié  de  la  course  du  piston  du 
petit  cylindre. 

Vitesse  de  la  machine    =  4<  ,25  tours  par  minute. 

kil 

Vaporisation  par  heure =  526,898 

kil  hectol 

Economie  de  charbon  en  12  heures. ...      =  196,776  =  2,4597 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle 

*^  kil  atm 

va  se  condenser =  4746,41  =  0,46. 

Charges  moyennes  des  pistons  dans  l'état  de  régime. 

kil 

Charge  du  piston  du,  petit  cylindre =  1746,688 

kil 

Charge  du  piston  du  grand  cylindre =  3532,065 

,  kil 

Charge  totale   ==  5278,753 

Chemin  décrit  par  le  point  d'application  de  la  charge 
totale =1 ,3685. 

Charge  moyenne  des  pistons  dans  le  cas  otï  la  pression  étant 

portée  à  cinq  atmosphères  ,  on  prend  pour  course  d'admission 

de  la  vapeur     V  =  0",6844. 

kil 
Charge  du  piston  du  petit  cylindre =  291 5,79 

kil 

Charge  du  piston  du  grand  cylindre =  3329,9 

kil 

Charge  totale =  6245,69 

kil 

Accroissement  de  charge =     966,94 

Chemin  décrit  par  le  point  d'application  de  la  charge 
totale ==  1 ,306 

En  donnant  à  la  vapeur  la  détente  ci-dessus  ,  on  peut  remarquer  . 
I.*'  Que  Ton  n'aura  pas  à  modifier  la  transmission  ,  puisque  la 
vitesse  de  la  machine  ne  s'accrott  que  de  \  ,3  tours  par  minute. 
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2.®  Que  l'on    gagnera  4  5  *'**•  55  sans  augmentation  de  dépense. 

3/' Que  la  charge  de  la  machine  sera  mieux  répartie  entre  les 
deux  pistons  que  dans  l'état  de  régime. 

Des  diverses  pressions  qui  viennent  d'être  calculées  ,  on  peut  for- 
mer le  tableau  suivant  : 


PRESSIONS 

dans 
le  générateur. 

COURSES  d'admission   DE   LA  VAPEUR. 

PRESSIONS 

au  moment 

où   la  Tapeur 

va  se  condenser. 

atm 

4 

3  -..  . 
2 

4 
3  -... 
2 

4 

3   -.  .  . 

2 

4 

3  -.. 
2 

3 

*!••• 

5 

o  .   .   u    . 

m 

V  —  l  —   4,06 

atm 
0,94 

0,59 

0,46 

0,29 

4,25 

0,S6 

0.34 

—y 

m 
/'  —   0,6844 '.  .  . 

4                 n» 
/'—-/  —  0,53 

2 

m 

V  —  0,3015  (maximum  d'effet).. 

m 
l'  —   /  —   1,06 

m 

V  —   0,6844 

m 

r  —  0,2273  (maximum  d'effet).. 

Ce  tableau  fait  voir,  que  pour  chaque  pression  dans  le  générateur, 
l'élasticité  de  la  vapeur,  au  moment  où  elle  va  se  condenser,  diminue 
avec  la  course  d'admission  ,  jusqu'à  devenir  presque  égale  à  la  pres- 
sion dans  le  condenseur  ,  lorsqu'on  a  atteint  la  détente  qui  répond  au 
maximum  d'effet.  Il  s'en  suit  que  la  détente  a  pour  effet  d'utiliser  une 
plus  grande  partie  de  la  force  motrice  de  la  vapeur ,  laquelle ,  dans  le 
cas  du  travail  maximum,  sort  du  grand  cylindre  avec  une  pression 
presque  nulle  dans  les  machines  à  condensation ,  de  même  que  dans 
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les  récepteurs  hydrauliques  ,  l'eau  sort  sans  vitesse  de  la  roue  quand 
il  y  a  maximum  d'effet  produit.  Nous  ferons  voir  bientôt  que  cette  loi 
est  générale. 

4- MACHINES  DE  M.  YENNIN  ,  CONSTRUCTEUR  DE  MÉTIERS  A  FILER  LE  LIN, 

RUE  PRINCESSE ,   A  LILLE. 

Données. 

m  \  kil 

r  =  0,1325  r,  =  0,22  V  :=z  H  -  atm.  =  36472,5 

'  2 

mq  mq  kil  ^ 

a  =  0,0551546  a,  =  0,452053     tt  =  2475,79    =  —  atm. 

'  49 

m  in 

/  =  0,94  /,    =   4,44 

f  m  m       * 

r—  —  ;  =   0,0607     c,    =  0,0607 
45  ' 

m  m 

t  =:  0,40  (*)  V    =  49,4  4  =:  27  tours  par  minute. 

r 

Etat  de  régime. 

Wil 

Vaporisation  par  heure ^  332,879 

kil 

Charbon  correspondant 55,48 

ch 

Force  brute  de  la  machine 43,72 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de  ^.j 

cheval 4,269 

Travail  produit  par  un  kilog.  de  vapeur. . .  35464**? 
Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  ^^^       ^^^ 

va  se  condenser 4  0332,5  =  4   environ. 


(*)  N'ayant  pu  me  procurer  les  quantités  C,  C^,  s  je  les  ai  choisies  d'après 
l'ansJogie  avec  la  machine  de  M.  Cox  ,  faite  par  le  même  constructeur.  Quant  à  la 
({uantité  TT ,  je  l'ai  prise  comme  précédemment ,  attendu  que  la  machine  de 
M.  Vennin  ,  n'est  pas  pourvue  ,  comme  les  deux  premières  ,  d'un  indicateur  du  vide. 
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Accroissements  de  force. 

\  .«^  mode.  Consistant  à   conserver  à  la  machine  sa  vitesse  de 
régime  ,  et  à  porter  la  pression  à  cinq  atmosphères  (la  chaudière  est     1 
timbrée  à  six). 

kil 

Accroissement  ue  vaporisation  par  heure. . .      139,61  4 

kil 

Charbon  correspondant 23,269 

ch 

Accroissement  de  force 20,77 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  force  de  cheval 

d'augmentation 1,12 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  va  . 

se  condenser 1  4932,65  =  1 ,445. 

2  ®  mode.  Consistant  à  conserver  la  même  dépense,  la  même 
vitesse,  et  à  porter  la  pression  à  cmq  atmosphères. 

m' 

Course  d'admission  de  la  vapeur =  0,6232. 

ch 

Accroissement  de  force 7,694  ,  environ  \  8  Y„ 

Accroissement  de  force  pour  chaque  ré- 
volution de  plus  par  minute 4 ,904 

Accroissement  de  dépense  de  charbon 
par  heure  ,  et  pour  chaque  tour  de 
plus  par  minute 2,055 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  j^.^      ^^^ 

va  se  condenser =   1 0332  =   \   environ. 

3.e  mode.  Détente  du  maximum  d'effet,  en  supposant  la  môme 
dépense  que  dans  l'état  de  régime  ,  et  la  pression  portée  à  cinq  at- 
mosphères. 

m 

Course  d'admission  de  la  vapeur =  0,1782, 

oh 

Accroissement  de  forée =  16,83  environ  38  % 

toars 

Vitesse  de  la  machine =  77,34  par  minute. 
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Pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  va  se 
se  condenser 

» 
Economie  de  combustible. 


kil       atB) 

3192,  =0,31 


On  conserve  la  pression  ,  le  travail  de  régime,  et  l'on  prend  pour 
course  d'admission  de  la  vapeur    T  =  0™.6232. 


\itesse  de  la  machine. 


Vaporisation  par  heure. 
Charbon  correspondant 


9 

Economie  de  combustible  par  heure . . . 
Pression  de  la  vapeur  au  moment  où 
elle  va  se  condenser 


3  4,2  tours  par  minute 

xti 
297,407 

kil 

49,518 

kil 
5,96 

kil  atm 

7089,81  =  0,686. 


5.  Tableau  des  quantités  de  combustible  consommées  par  les  trois  machines 

dans  leur  travail  journalier. 


MACHINES. 


«    g    ee    « 


CONSOMMATION 

de  combustible 
d'après  l'expérience. 


ta 

-M 


SB 


Macliine  de  M.  Charlet .     1 1  heures. 


W.     de  M.  Cox . .  . 


W.     de  M.  Venuiii. 


i2 


11       » 


kil 


kil        {  Charbon  anglais.  .43,5  |      u\ 
42,845  (Charbon  de  Mons.  39,5)^*»^ 


1238,568 


kil 
Charbon  de  Mons 1200 


Mélange  de  charbon  de  \      kji 
^^^'^^     1    MonsetdeFrcsnes...  1  '^"'^ 


630 


kil 
1,345 

kil 
38,568 


kil 
—19,72 


1 

—  environ. 
29 

J_ 

31        * 


32 


Comme  on  ne  sait  pas  si  dans  les  générateurs  un  kilogramme  de 
charbon  produit  juste  6  kilogrammes ^e  vapeur,  j'ai  renversé  la  ques- 
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tion.  Regardant  coramo  exacte  la  va[>orh^ation  calculée,  j'ai  divisé  la 
vaporisation  par  heure ,  exprimée  en  kilogrammes ,  par  la  quan- 
tité de  charbon  brûlée  dans  cet  intervalle  de  temps ,  et  j'ai  obtenu  les 
résultats  ci-après. 

Dans   la  machine  de  M.   Charlet  un    kilogramme    de  charbon 

kil 

produit..    6,195  de  vapeur, 

kil 

»  M.    Cox 6,493 

kU 

»  M.    Vennin 5,84  2 

A  ces  exemples ,  j'en  ajouterai  un  quatrième  qui  n'est  pas  sans 
intérêt.  En  1829  une  machine  de  Wolf ,  construite  par  M.  Halette, 
fonctionnait  à  Marcq  (près  Lille).  Sous  la  pression  de  3  |  atmosphères, 
et  avec  une  vitesse  de  1 3  tours  par  minute  ,  elle  développait  d'après 
mes  calculs  ,  une  force  brute  de  155  ^^-  922.  Cette  machine  donna 
lieu  à  un  procès.  L'un  des  experts  ayant  conservé  le  rapport  a  bien 
voulu  me  le  communiquer.  Je  lis  à  la  page  32  que  la  machine  ayant 
été  nettoyée  ,  consommait  par  jour  25  hectolitres  de  charbon  ^  ce 
qui  fait  par  heure  1 66  kil.  667.  Or  le  calcul  donne  171  kil.  074.  Ici 
la  différence  n'est  que  de  4  kil  4  H  ,  ce  qui  répond  à  une  erreur  re- 
lative de  37  environ.  Divisant ,  comme  précédemment,  la  vaporisation 
en  une  heure  ,  par  la  consommation  correspondante  de  combustible, 
on  trouve  que 

Dans  la  machine  Halette,  un  kilog.  de  charb.  produit  6  kil  176  vap. 

De  sorte  que  la  moyenne  pour  les  machines  Charlet , 
Cox  ,  Halette  est  de 6  kil.  1 88. 

On  peut  remarquer  que  dans  les  trois  machines  qui  précèdent ,  la 
consommation  de  combustible  calculée  ,  surpasse  la  consommation 
réelle  .  tandis  que  Tinverse  a  lieu  dans  la  machine  Vennin.  Si  l'on 
pouvait  réduire  ,  pour  cette  dernière  ,  la  consommation  vraie  à 
630  kil.  —  2x!9kil.  72=590  kil.  56  on  ne  changerait  que  le  sens  de 
l'erreur  ,  et  l'on  mettrait  la  machine  au  degré  d'économie  des  trois 
autres.  On  peut  conclure  de  là  ,   du  moins  jusqu'à  un   certain  point , 
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que  la  machine  Vennin  consomme  journellement  un  demi  hectolitre  de 
charbon  en  pure  perte.  J'ai  cherché  à  me  rendre  compte  de  cette  par- 
ticularité ,  et  j'ai  appris  de  M.  Vennin  que  les  cylindres  et  les  tiroirs 
étaient  en  mauvais  état.  Dès  lors  une  certaine  quantité  de  vapeur 
passe  au  condenseur  sans  agir  sur  les  pistons ,  et  il  en  résulte  que 
pour  maintenir  la  même  vitesse ,  il  faut  produire  un  excédant  de  va- 
porisation. La  qualité  du  charbon  (mélange  de  charbon  gras  et  mai- 
gre] peut  y  être  aussi  pour  quelque  chose ,  ainsi  que  les  valeurs  at- 
tribuées aux  quantités  c,  c^,  s  que  je  n'ai  pu  me  procurer  d'une  ma- 
nière certaine. 

Formules  qui  ont  servi  de  base  à  nos  calculs, 

6.  Les  formules  qui  ont  servi  de  base  aux  calculs  précédents  sont 
]e8  suivantes  : 


s..= 


a  c  -H  a,  (/,  -f-  c,)  —  as  q 


rt   j,        av    [V  -4- c)  (n -h  ^  P)  [a,  (/,  -+-  cj  —  as]  —  a,  cc^  [n  h-  ^tt) 
/  a  c  -^  a^  [l^  -^c^)  —  at 

I .  T^,=r  —  (r  -*-  c)    -  ^  P  )  f h  log h  lofi 2^^ 17 ) 

''       l^  \q         JKV-^c        ^/'-hc         ^  a,  c, -ha  (/-+-(?)  — œy 

a^v    fn         \   /  ac -H  a,  {/,  H- <?,)  —  a  s\ 

T  \q  y   V'  ~^'  ^^    a,  (î^^a(/-hc)  — ae  J 

Dans  ces  formules  P  est  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 
avant  la  détente  ;  n  et  9  sont  des  coefficients  dont  les  valeurs  sont , 
d'après  M.  de  Pambour  ,  et  pour  les  machines  à  condensation  : 


n   =  0,00004287,  q   =  0,0000000529. 
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Les  logarithmes  qui  entrent  dans  la  dernière  ,   sont  des  logarith- 
mes népériens. 

La  première  donne  la  pression  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  va 
se  condenser  ,  exprimée  on  kilogrammes  par  mètre  carré. 

La  seconde  fait  connaître  la  vaporisation  par  minute  en  mètres  cubes 
d'eau  à  lOO». 

La  troisième  détermine  en  kilogrammètres ,  le  travail  transmis  aux 
pistons  ,  en  tenant  compte  de  la  résistance  due  à  la  pression  dans  le 
condenseur.  (Voir  notre  Mémoire  sur  le  travail  de  la  vapeur  ,  inséré 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  impériale  des  sciences  de  Lille,  année 
1855  ,  2. «série,  â.**  volume  ,  page  221). 

Pour  convertir  ces  formules  en  nombres  il  faut  avant  tout  connaître 
P,  ce  qui  nous  conduit  à  démontrer  le  principe  suivant ,  que  j'appel- 
lerai :  Principe  de  la  conservation  de  la  pression  avant  la  détente. 

D'abord,  une  observation  fort  simple  prouve  ,  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  ,  la  pression  de  la  vapeur  se  transmet  dans  les 
conduits  sans  diminuer  sensiblement  En  effet ,  quand  on  fait  écouler 
l'eau  ,  qui  par  l'effet  du  refroidissement ,  s'accumule  dans  les  tuyaux 
du  manomètre  ,  l'aiguille  reste  stationnaire  ,  ou  du  moins  reprend  sa 
position  première  quand  l'opération  est  terminée  ;  donc  ,  la  pression 
de  la  vapeur  ne  change  pas  sensiblement  du  générateur  au  marKh 
mètre  ,  et  par  conséquent  aussi,  avant  la  détente ,  du  générateur 
au  cylindre ,  puisque  l'appareil  est  placé  dans  l'enceinte  même 
où  fonctionne  la  machine.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir  si  cette 
pression  se  conserve  jusque  dans  le  cylindre. 

Considérons  une  machine  quand  le  réprime  est  établi.  Si  l'on  aug- 
mente la  charge  sans  changer  la  vaporisation  ,  il  est  clair  qu  on  di- 
minuera la  vitesse  ;  dès  lors,  la  pression  augmentera  ,  afin  que  sous 
un  moindre  volume ,  il  se  dépense  toujours  le  même  poids  de  vapeur. 
Suspendons  maintenant  le  mouvement  de  la  machine  ,  et  afin  que  la 
pression  dans  le  générateur  ne  change  pas  ,  faisons  écouler  ,  par  un 
robinet  de  décharge,  une  quantité  de  vapeur  égale  à  celle  qui  se  dépense 
dans  l'état  normal  ;  enfin  .  appliquons  sur  les  pistons  ,  une  résistance 


—  ^^1  — 

indéfinie.  Ayant  fermé  le  robinet  de  décharge  ,  si  Ton  rétablit  la  com- 
munication avec  le  cylindre  ,  la  vapeur  se  précipitera  sous  le  piston  ; 
dans  ce  trajet  elle  diminuera  de  pression  ,  mais  la  vapeur  continuant 
d'affluer ,  la  pression  dans  le  cylindre  croîtra  graduellement ,  et  de- 
viendra nécessairement  égale  à  la  pression  dans  la  chaudière  ,  puis- 
cpie  le  piston  reste  immobile.  Concevons  maintenant  que  Ton  diminue 
la  charge  très  rapidement ,  mais  d'une  manière  continue  ,  il  arrivera 
nécessairement  un  moment  où  le  piston  sera  soulevé.  Dans  les  premiers 
instants  du  mouvement ,  la  force  motrice  surpassera  un  peu  la  résis- 
tance; elle  imprimera  donc  au  piston  une  vitesse  croissante.  Mais 
bientôt  l'accélération  du  mouvement  amenant  une  diminution  de  pres- 
sion, l'effort  moteur  décroîtra,  et  deviendra  moindre  que  la  résis- 
tance :  alors  le  mouvement  se  ralentira  ,  et  ce  ralentissement  conti- 
nuera tant  que  la  force  motrice  restera  moindre  que  la  résistance.  La 
pression  continuant  à  croître  surpassera  bientôt  la  résistance ,  et  à  ce 
moment  la  vitesse  redeviendra  croissante  ,  tandis  que  la  force  mo- 
trice sera  décroissante  ;  l'accélération  du  mouvement  se  continuera 
donc  jusqu'à  ce  que  la  pression  redevienne  moindre  que  la  résistance 
et  ainsi  de  suite.  La  force  motrice  oscillant  légèrement  de  chaque  côté 
de  la  résistance ,  la  pression  moyenne  dans  le  cyhndre  ,  avant  la  dé- 
tente, sera  égale  à  cette  résistance,  et  très  peu  inférieure  à  la  pression 
initiale ,  ou  à  la  pression  dans  le  générateur ,  laquelle  restera  ainsi 
constante  tant  que  le  feu  sera  maintenu  au  même  degré.  Dans  les 
circonstances  ordinaires  du  mouvement  des  machines  ,  cette  différence 
sera  un  peu  augmentée  par  le  surplus  de  résistance  qui  a  lieu  au 
départ.  Il  suit  de  là  que  le  mouvement  du  piston  sera  uni  forme ,  ou 
périodiquement  uniforme.  Quant  à  la  vitesse  moyenne  de  ce  mou- 
vement,  elle  sera  égale  à  très -peu  près  ^  à  la  vitesse  produite 
pendant  que  la  force  motrice  est  restée  constamment  supérieure 
à  la  résistance  ,  et  cette  vitesse  se  réglera  évidemment  sur  la  t?a« 
porisation,  c' est-àrdire  sur  la  quantité  de  vapeur  que  la  chaudière 
sera  capable  de  fournir  sous  la  pression  donnée.  Ainsi  la  pression 
et  la  vaporisation  qui  répondent  à  l'état  qui  précède  ,  sont  celles  qui 
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ont  lieu  dans  l'état  de  régime;  il  faudra  donc  que  la  charge  delà 
machine  soit  la  même  dans  les  deux  cas  ,  sans  quoi  la  pression  serait 
plus  grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  deuxième ,  la  charge 
fictive  ne  pouvant  ôtre  inférieure  à  la  charge  vraie,  et  d'ailleurs  la 
vaporisation  étant  la  môme;  la  vitesse  sera  donc  aussi  la  môme,  et  les 
deux  états  de  la  machine  seront  identiques.  Donc,  la  pression  doM 
le  cylindre  avant  la  détente ,  est  sensiblement  égale  à  la  pression 
dans  le  générateur. 

On  sait  qu'une  machine  à  vapeur  peut  travailler  sous  des  pressions 
très  différentes  ,  la  vitesse  et  la  charge  utile  restant  les  mômes.  // 
faut  donc  que  la  résistance  sur  les  pistons  se  modèle  à  son  tour 
sur  la  force  motrice ,  afin  qu^il  y  ait  toujours  équilibre  entre  ces 
deux  forces  avant  la  détente.  Mais  d'où  vient  l'accroissement  de  résis- 
tance qui  répond  à  l'accroissement  de  pression  ?  Il  est  évident  que  s'il 
n'est  pas  dû  à  la  résistance  utile  proprement  dite ,  il  ne  peut  provenir 
que  des  résistances  nuisibles  telles  que  les  frottements.  En  effet ,  si 
l'effort  transmis  aux  pistons  varie ,  la  pression  entre  les  surfaces 
frottantes  ,  comme  entre  les  dents  des  engrenages  ,  varie  également , 
et  par  conséquent  aussi  les  frottements  qui  sont  proportionnels  aux 
pressions.  Il  suit  delà  qu'il  est  avantageux  de  ne  faire  travailler 
une  machine  que  sous  une  pression  très  peu  supérieure  à  la  moin- 
dre pression  pour  laquelle  on  puisse  maintenir  la  vitesse  normale, 
car  il  est  évident  que  pour  une  pression  plus  grande,  on  travail' 
1er  a  au  profit  des  frottements.  En  môme  temps,  on  consommera 
plus  de  combustible  ,  attendu  qu^il  sort  toujours  des  cylindres  le 
mémo  volume  de  vapeur  ,  mais  à  une  densité  plus  grande. 

Les  formules  2  et  3  font  voir ,  que  la  pression  dans  le  générateur 
restant  constante  ,  la  vaporisation  et  le  travail  sont  proportionnels  à 
la  vitesse.  Il  suit  de  là  que  si  l'on  veut  accroître 'encore  le  travail  de 
la  machine  ,  par  exemple  d^un  vingtième  ,  il  suffira  d'augmenter  la 
vitesse  d'un  vingtième  de  sa  valeur  actuelle  ;  alors  en  maintenant  la 
même  pression  ,  la  vaporisation  ,  et  par  conséquent  aussi  la  dépense 
de  combustible  ,  s'accroîtront  d'un  vingtième.  Donc  si  les  chaudières 
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pouvaient  produire  des  quantités  de  vapeur  iudéfîniment  croissantes  , 
la  force  des  machines  serait  sans  limites. 

Effets  de  la  détente, 

7.  Le  tabljîiu  du  N.^  3  nous  a  montré  la  détente  sous  un  nouveau 
jour  ,  en  nous  faisant  voir  qu  elle  avait  pour  effet  d'utiliser  une  plus 
grande  partie  de  la  force  motrice  de  la  vapeur.  Il  s'agit  maintenant  de 
démontrer  que  cette  loi  est  générale.  Pour  cela  reprenons  l'équation 
(1)  du  N.''  6  ,  savoir: 

(.).  .  =  _ Al )  ;  '^^ ui. 

On  voit  d'abord  que  pour  une  môme  valeur  de  P  ,  la  pression  tt 
diminue  avec  la  course  d'admission  /' .  En  second  lieu  ,  si  l'on  attribue 
à  TT  sa  valeur  minimâ  ,  savoir  tt  =  tt  ,  et  qu'on  résolve  l'équation 
résultante  par  rapport  à  V  il  vient 


^  ^  a  (n  -f-  î  P)     ' 


n*-H  q  P 


(«-«)] 


Or,  cette  valeur  de  V  diffère  très-peu  du  premier  terme,  lequel 
est  à  très  peu  près  égal  à  la  course  d'admission  qui  répond  au  maxi- 
mum d'effet.  (Voir  la  formule  29  du  Mémoire  cité.]  Si  l'on  remarque 
maintenant  que  le  dernier  terme  de  la  relation  (2)  est  négatif,  on  en 
conclura  que 

^     a[n-^qV)       ' 

Par  conséquent ,  pour  toutes  les  valeurs  de  t  qui  ne  seront  pas 
inférieures  à  la  quantité 

g,   [u  -4-  qzf)    ^ 
a  [n  •+•  q^)      ' 
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77  sera  toujours  plus  grand  que  xr ,  et  il  sera  toujours  très-peu  au- 
dessus  do  TT  lorsque  V  sera  très-peu  au-dessus  du  terme  qui  précède. 
Ainsi  dans  la  machine  à  vapeur  il  y  aura  maximum  d'effet  pro- 
duit lorsque  la  vapeur,  à  sa  sortie  des  cylindres ,  aura  une  pres- 
sion très-peu  supérieure  à  la  pression  qui  s'exerce  soit  dans  le 
condenseur ,  soit  dans  l'atmosphère. 

Accroissement  de  travail  utile. 

8.  Recherchons  maintenant  la  relation  qui  existe  entre  les  accrois- 
sements de  travail  utile ,  et  les  accroissements  de  travail  brut.  Nom- 
mant 9>  et  f^  les  valeurs  en  kilogrammes  des  frottements  relatifs  au 
petit  et  au  grand  cyhndre  de  la  machine  marchant  sans  charge  ,  et 
rapportés  au  mètre  carré  ,  b  l'accroissement  de  frottement  par  unité 
de  charge  utile ,  on  aura ,  en  désignant  par  R  la  charge  totale ,  et 
par  R^  la  charge  utile. 

[i).  R  =  a  ^  -H  a,  9>,  H-  (  4  -4-  6 )  Rjj. 

Multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par  la  vitesse  w  du 
point  d'appUcation  de  la  charge  totale  ,  on  trouve 

Tm  =  (a  ?  -^-  a,  ?,  )  M?  ■+-  { i  -4-  6)  T„  . 

Mais  d'après  M.  De  Pambour,  l'on  a  ,  approximativement ,  et  pour 
les  machines  de  Watt  : 
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r  r. 


I 


d'ailleurs 


à  =r  TT  r*,   a^  =  n  r^^  y  w  =   —  t)  ; 


par  suite 


—  Î7i    — 
de  laquelle  on  tire 

Cette  dernière  équation  fera  connaître  les  accroissements  de  force 
utile,  quand  on  aura  calculé  les  accroissements  de  force  brute. 

Si  l'on  divise  membre  à  membre  l'équation  (4)  par  l'équation  (3) , 
on  en  tire ,  à  très-peu  près 

u  ra 

D'où  Ton  conclut  que  ie  rapport  de  l'accroissement  de  travail 
utile,  au  travail  utile  ,  est  peu  différent  du  rapport  de  l'accrois- 
sement du  travail  brut,  au  travail  total. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  calculer ,  dans  ce  qui  précède  ,  les  accrois- 
sements de  force  utile,  à  cause  de  l'incertitude  qui  règne  sur  la 
valeur  du  coefficient  b  appliqué  aux  machines  fixes.  Pour  les  locomo- 
tives ,  M.  De  Pambour  a  trouvé  b  =r  0,4  4 ,  mais  il  est  à  présumer 
que  cette  valeur  est  trop  faible  pour  les  machines  stationnaires. 
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Plusieurs  savants  ont  cherché  à  découvrir  une  relation  entre  les 
poids  ou  les  volumes  atomiques  des  corps ,  et  quelques-unes  de  leurs 
propriétés  physiques,  telles  que  la  densité,  la  forme  cristalline,  !a 
chaleur  spécifique  ,  le  point  d'ébullition  ou  le  magnétisme  spécifique. 
Relativement  à  cette  dernière  propriété  ,  on  admet  généralement  que 
les  métaux  les  plus  magnétiques  sont  ceux  qui  ont  le  volume  ato- 
mique le  plus  petit ,  les  métaux  les  moins  magnétiques  ceux  dont 
le  volume  atomique  est  le  plus  grand.  Par  volume  atomique,  on  entend 
le  rapport  de  l'équivalent  chimique  à  la  densité.  ïl  est  facile  de  com- 
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prendre  que  si  n  est  le  nombre  d'atomes  chimiques  i^)  contenu  dans 
le  volume  \ ,  d'un  corps  ;  v  le  volume  de  Fun  de  ces  atomes ,  y  com- 
pris r espace  vide  correspondant  ;  p  son  poids  et  (2  sa  densité,  onaora 
d'une  part  nv  =i  \  (1),  et  d'autre  part  np  =  d  (3),  d'où  la  relation 

P 

V   =   —■  (3),  dont  la  définition  donnée  n'est  que  la  traduction  en 

a 
langage  ordinaire. 

La  relation  (1)  montre  qiie  plus  le  volume  atomique  est  grand  et 
plus  le  nombre  des  atomes  chimiques  est  petit,  c'est-à-dire  moins  les 
molécules  des  métaux  sont  rapprochées  ;  de  façon  qu'en  prenant  l'in- 
verse des  volumes  atomiques  ,  on  aurait  des  nombres  qui  pourraient 
représenter  le  degré  plus  ou  moins  grand  do  rapprochement  des  molé- 
cules de  ces  corps.  Quelques  physiciens  ont  confondu  ces  nombres 
avec  les  volumes  atomiques  proprement  dits. 

Je  m'étais  proposé  simplement  de  dresser  un  tableau  destiné  à 
mettre  en  évidence  l'hypothèse  relative  aux  volumes  atomiques  que  je 
viens  de  rappeler ,  mais  l'examen  des  nombres  renfermés  dans  ce  ta- 
bleau ,  m'a  conduit  à  faire  de  nouvelles  recherches  sur  le  magnétisme  . 
spécifique  du  sodium  et  du  potassium  ;  ensuite  ,  comme  on  le  verra 
plus  loin  ,  j'ai  été  naturellement  amené  à  mesurer  la  conductibilité 
électrique  de  ces  deux  métaux.  Ces  deux  points  font  l'objet  du  travail 
que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société. 

Voici  d'abord  le  tableau  en  question  dressé  avec  les  nombres  re- 
gardés aujourd'hui  comme  les  plus  exacts  : 


(*)  Pour  nous  ,  ratôme  chimique  ,  c'est  le  rapport  qu'on  appelle  aujourd'hui  g^ 
néralement  du  nom  d'équivalent.  Ainsi ,  dans  Teau ,  l'atome  chimique  ou  l'éqinTt- 
lent  del'hydrogAne  est  4 ,  celui  de  l'oxygène  étant  8. 
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Tableau  des  volumes  atomiques  des  principaux  métaux. 


NOMS 

DES    MÉTAUX. 

dBuaaBaaaaaaaaaiiaBiBB^iBaB 

Nickel 

Cobalt 

Manganèse. . . . 

Cuivre 

Fer 

Chrome 

Platine 

Zinc. 

Or 

Argent 

Cadmium 

Mercure 

Etain 

Plomb 

Antimoine  .... 

Bismuth 

Sodium  ...... 

Potassium  .... 


DENSITE 

moyenne. 


EQUIYALEMI  CHIlilQDE. 


Quotient 
de  la 

densité 

par 
l'équiva- 
lent. 


VOLUME 

atomique. 


8,8 

8,5 

8 

8,87 

7,8 

6 
21,5 

7 
i9,5 
10,5 

8,7 
13,596 

7,29 
11,445 

6,8 

9  9 

0,97  * 

0,85 


369, î 

369 

347,7 

395,6 

350 

328 
1232' 

406,6 
1227,8 

675=7^1350) 

696,8 
1250 

735 
1294 

860,5 
1330 

1  43  =  V^  (287) 

245  =  7,(490) 


238 

230 

230 

224 

223 

183 

174 

161 

158 

154 

125 

108 

99 

88 

79 

74 

67 

35 


42 

43 

43 

44,6 

45 

54 

57 

58 

63 

64 

80 

91 
100 
113 
126 
134 
147 
292 


En  se  reportant  aux  nombres  donnés  par  la  plupart  des  physiciens 
pour  représenter  le  magnétisme  spécifique  des  substances  ,  on  remar- 
quera d'abord  que  le  fer ,  le  plus  magnétique  des  corps,  n'occupe  pas 
le  premier  rang  dans  la  série  des  volumes  atomiques  ;  que  le  manga- 
nèse,  incomparablement  moins  magnétique  que  le  fer,  le  cobalt ,  le 
nickel ,  est  placé  sur  la  môme  ligne  que  ces  métaux  ;  que  le  cuivre,  qui 


est  diamagnétique,  a  un  volume  atomique  égal,  sinon  ioférieur,  à  celui 
du  fer  ;  que  le  zmc ,  qui  est  aussi  disgnagnétique  ,  est  immédiatement 
à  côté  du  platine,  corps  attiré  par  Taimant;  enfin,  que  Tordre  dans 
lequel  se  présentent  le  zinc,  rargent,le  plomb,  Tétain,  n*est  pas 
celui  que  Ton  assigne,  dans  Vétat  actuel  de  la  science,  à  ces  différents 
métaux  ,  considérés  sous  le  rapport  de  leur  magnétisme  spécifique. 

Il  est  vrai  que  l'on  ne  saurait  répondre  de  la  pureté  absolue  des 
métaux  comparés,  ni  de  Texaetitude  parfaite  des  nombres  représentant 
leurs  équivalents  chmiiques.  On  ne  peut  pas  non  plus  affirmer  que  les 
nombres  donnés  pour  le  magnétisme  spécifique  des  métaux  soient  ri- 
goureux ;  car ,  indépendamment  de  la  pureté  problématique  de  ces 
substances,  Faction  deTaimant  varie  avec  son  intensité  et  la  dis* 
tance. 

L'exception  la  plus  remarquable  sans  contredit  est  celle  que  présente 
le  cuivre.  L'argent  lui-même  en  formerait  une  non  moins  frappante, 
si  Ton  prenait  pour  son  équivalent  le  nombre  généralement  adopté  par 
les  chimistes.  Dans  le  tableau ,  j*ai  cru  devoir  me  conformer  aux  ana- 
logies physiques  d'isomorphisme  et  de  chaleur  spécifique,  et  adopter 
la  moitié  de  Téquivalent  1350.  —  Pour  des  raisons  semblables,  j'ai 
aussi  dédoublé  les  équivalents  du  potassium  et  du  sodium  ;  mais , 
malgré  ce  dédoublement ,  les  nombres  qui  représentent  les  volumes 
atomiques  de  ces  métaux  sont  plus  grands  que  celui  du  bismuth.  Un 
tel  résultat  m'a  frappé,  et  j'ai  pensé  qu'il  pourrait  me  conduire  ou  à 
une  confirmation  éclatante,  ou  à  une  exception  nouvelle  et  fatale,  pour 
1  a  loi  des  volumes  atomiques. 

D'après  cette  prétendue  loi ,  le  sodium  et  surtout  le  potassium  de  • 
raient  être  beaucoup  plus  diamagnétiques  que  le  bismuth. 

L'illustre  auteur  de  la  découverte  du  diàmagnétisme  s'exprime  ainsi 
relativement  au  sodium ,  dans  le  mémoire  oii  il  a  consigné  ses  pre- 
mières recherches  sur  le  Magnétisme  universel  :  «  Un  gros  globule 
»  de  sodium  équivalant  à  un  demi  pouce  cube  fut  fortement  repoussé. 
»»   —  Ce  métal  est  donc  diamagnétique.   » 

Quant  au  potassium  ,  M.  Faraday  ne  dit  pas  l'avoir  soumis  à  Tac- 
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tioû  directe  des  pôles  de  son  fort  électro-aimant;  mais  il  regarde  ce 
corps  comme  diamagnétique ,  à  cause  de  la  nature  diamagnétique  de 
tous  ses  composés. 

L'abbé  Zantedeschi,  qui  a  donné  une  liste  de  métaux  rangés  d'après 
la  nature  de  leur  magnétisme ,  place  le  sodium  et  le  potassium  au 
nombre  des  métaux  diamagnétiques  proprement  dits  ;  mais  cette  liste 
ne  saurait  inspirer  une  grande  confiance ,  puisqu'il  est  reconnu  au. 
jourd'hui  que  le  cuivre,  l'argent,  le  zinc,  le  silicium,  placés  par  l'abbé 
Zantedeschi  dans  la  classe  des  métaux  magnétiques  ,  sont ,  sans 
aucun  doute ,  diamagnétiques. 

Ces  résultats  étant  les  seuls  qui  soient  venus  à  notre  connaissance, 
il  n'était  pas  inutile  de  reprendre  les  expériences  relatives  au  sodium 
et  au  potassium. 

L'appareil  que  j'ai  employé  est  celui  que  construit  M.  Ruhmkorf , 
et  qui  est  bien  connu  de  tous  les  physiciens.  Le  sodium  ou  le  potasn 
sium  sous  la  forme  de  cubes  ou  de  prismes  rectangulaires  ,  étaient 
taillés  avec  un  couteau  d'argent  dans  des  masses  un  peu  considé- 
rables de  ces  métaux  ;  on  leur  donnait  quelquefois  la  forme  de  sphères 
de  7  à  15  millimètres  de  diamètre,  en  les  comprimant  dans  un  moule 
à  balles  parfaitement  nettoyé ,  brillant ,  frotté  et  mouillé  avec  de 
l'huile  de  naphte.  J'ai  également  fait  usage  de  globules  sphéroïdaux 
de  sodium ,  provenant  de  la  simple  fusion  de  ce  métal  dans  des  cap- 
sules de  porcelaine.  Dans  tous  les  cas ,  j'ai  évité  soigneusement  l'in- 
troduction accidentelle  du  fer  dans  les  échantillons  qui  devaient  être 
soumis  à  l'expérience.  Il  ne  pouvait  rester  de  doute  que  sur  la  nature 
même  du  sodium  et  du  potassium  employés.  Ces  métaux  m'avaient 
été  fournis  comme  parfaitement  purs  ;  ils  avaient  été  distillés  deux 
fois.  L'analyse  directe,  tentée  sur  15  grammes,  n'avait  décelé  aucune 
trace  de  fer.  Malheureusement ,  la  quantité  de  ce  dernier  métal  qu'il 
faut  supposer  dans  uij/j'Y.pîi' ,  pour  que  cejm-£i  soit  sensible  à  l'action 
d'un  puissant  électro-aimant ,  t-rt  tellement  minime  ,'qù'elle  échappe  à 
l'analyse  la  plus  délicate. 

Les  deux  métaux  étaient  suspendus  dans  le  champ  magnétique  à  un 
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fil  de  cocon  ,  par  rinterinédiairo  d*un  petit  crochet  formé  d'un  mince 
fil  de  cuivre  rouge.  Dans  mes  pl'emières  expériences  ,  ils  étaient  pro< 
tégés  par  une  atmosphère  d'acido  carbonique  ou  d*air  desséché;  ^- 
suite,  je  me  contentai  de  les  suspendre  à  Tair  libre,  vu  la  rapidité  des 
expériences.  On  avait  soin  seulement  de  les  plonger  de  temps  en  temps 
dans  r  huile  de  naphte,  pour  les  recouvrir  d'une  couche  momentané- 
ment préservatrice. 

Voici  maintenant  ce  que  j'ai  constamment  observé  : 
Lorsqu'un  globule  de  sodium  ou  de  potassium  est  suspendu  à  7  ou 
8  millimètres  de  distance  des  pôles  de  l'électro  aimant  ,  il  est  forte- 
ment repoussé,  ainsi  que  l'a  reconnu  Faraday,  à  l'instant  où  l'on  îaii 
passer  le  courant  d'une  pile  de  tO  à  40  éléments  Bunsen  à  zinc  ex- 
térieur; mais,  bientôt  l'on  voit  le  globule  se  rapprocher  peu  à  peu  de 
la  verticale  et  paraître  y  rester  immobile.  Parfois,  quand  la  distance 
primitive  du  globule  est  inférieure  à  7  ou  8  millimètres  ,  la  répulsion 
est  suivie  d'une  attraction  manifeste,  qui  porte  la  masse  à  la  surfoce 
même  du  pôle  de  Taimant.  Afin  de  m' assurer  si,  dans  tous  les  cas,  il 
y  avait  attraction  ,  j'ai  placé  une  lunette  à  une  distance  convenable  de 

* 

Tapparcil ,  et  j'ai  fait  coïncider  la  direction  du  fil  de  cocon  qui  soute 
nait  le  globule  avec  le  fil  vertical  placé  au  foyer  de  la  lunette.  Or,  t(w- 
jourSf  après  la  répulsion,  il  y  avait  attraction.  —  En  suspendant  à 
la  place  du  métal  alcalin  ,  une  boule  de  même  volume  de  cuivre  on 
d'argent,  que  j'avais  préparée  aussi  pure  que  possible ,  il  y  avait,  à  l'in- 
stant de  l'établissement  du  courant ,  répulsion  semblable,  quoique  u- 
férieure  en  grandeur  à  celle  du  sodium  ,  puis  rappochement  de  la  ver- 
ticale ,  mais  jamais  attraction  :  la  boule  de  cuivre  ou  d'argent  restaU 
visiblement  repoussée  ;  résultat  conforme  à  la  nature  diamagnétique 
bien  connue  de  ces  deux  derniers  métaux ,  et  qui  prouve,  soit  dit  en* 
passant ,  que  la  force  d'agrégation  moléculaire  ne  détruit  pas  la  ré- 
pulsion diamagnétique ,  comme  quelques  phyi^-^ns  l'ont  avancé. 

La  répulsion  St  énergique  qu'éprouvent  le  potassium  et  le  sodium , 
lorsqu'on  établit  le  courant  autour  de  l' électro-aimant,  est  due  ,  selon 
toute  probabilité  ,  à  la  production  des  courants  induits  dans  la  masse 
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métallique  qui  ont  une  direction  contraire  aux  courants  ampcriens 
circulant  dans  le  fer  doux  de  l' électro-aimant.  La  lenteur  avec  laquelle 
celte  masse  revient  à  sa  position  finale ,  résulte  de  ce  que  Télectro- 
aimant  n'arrive  pas  immédiatement  à  son  état  d'équilibre  magnétique. 
Quand  cet  état  est  atteint ,  il  ne  reste  plus  que  Faction  spéciale  pro- 
duite par  Taimant  sur  les  molécules  du  métal  supposé  fixe.  Nous  re- 
viendrons plus  loin  sur  ces  phénomènes  d'induction.  • 

Les  expériences  précédentes  semblaient  donc  prouver  que  le  sodium 
et  le  potassium  étaient  magnétiques ,  faiblement  ^  sans  doute  ,  mais 
d'une  manière  non  douteuse,  à  peu  près  à  la  manière  du  platine,  dont 
les  composés  sont  tous  diamagnétiques.  Toutefois,  le  résultat  contraire 
obtenu  par  Faraday  sur  le  sodium,  Thabileté  bien  connue  de  ce  savant 
comme  physicien  et  comme  chimiste,  jetèrent  des  doutes  dans  mon 
esprit  sur  la  pureté  des  métaux  que  j'avais  soumis  à  l'expérience,  et 
je  songeai  à  extraire  moi-même  le  potassium  de  la  potasse  ,  sans  l'in- 
termédiaire de  vases  ou  d'outils  en  fer. 

Le  procédé  de  Davy  se  présenta  naturellement  à  mon  esprit  ;  mais 
l'amalgame  cristallin  que  Ton  obtient  avec  la  pile  est  très-difficile- 
ment réductible  par  la  chaleur ,  soit  à  cause  de  l'affinité  réciproque 
des  deux  métaux  ,  soit  à  cause  du  peu  de  différence  des  températures 
auxquelles  ils  se  volatilisent.  Au  rouge  sombre,  le  résidu  de  la  distilla- 
tion contient  encore  du  mercure.  Je  songeai  alors  à  préparer  directe- 
ment le  potassium  par  la  pile  sans  passer  par  un  amalgame.  A  cet 
effet ,  un  tube  en  verre  recourbé  contenant  de  la  potasse  caustique  à 
l'alcool ,  laquelle  était  fortement  diamagnétique,  fut  disposé  au-dessus 
d'un  fourneau  allumé  ,  à  une  distance  telle  que  la  potasse  fût  toujours 
dans  un  état  semi-fluide ,  pâteux ,  surtout  dans  la  branche  où 
plongeait  l'électrode  négatif.  Les  deux  électrodes  étaient  deux  fils  de 
platine,  et  la  source  électrique  une  pile  de  six  élémens  Bunsen.  Dans 
ces  conditions  ,  on  voit  bientôt  des  globules  métalliques  s'amasser  au 
pôle  négatif,  et  au  bout  d'une  heure  environ  ,  lorsque  la  potasse  est 
devenue  dure,  en  brisant  le  tube  dans  l'huile  de  naphte  ,  on  peut  re- 
cueillir, par  la  fusion  et  la  séparation  mécanique  ,  du  potassium,  de 


niuniere  à  former  un  globule  parfaitement  beau  et  brillant,  de  la  gros- 
seur d'un  petit  pois. — Or,  un  pareil  globule,  suspendu  délicatement  de- 
vant les  pôles  de  l' électro-aimant ,  fut  repoussé  d*abord  vivement, 
puis  fortement  attiré. 

Après  cette  expérience,  il  m'était  difficile  de  ne  pas  conclure  que  le 
))Otassium  était  magnétique.  Sans  doute,  cette  conclusion  est  infirmée 
par  certaines  analogies  que  l'on  est  porté  à  ériger  en  lois  générales. 
Cj  est  ainsi  que  tous  les  métaux  diamagnétiques  ont  leurs  composés 
également  diamagnétiques  ;  mais  il  y  a  des  exceptions.  Les  composés 
du  platine,  nous  l'avons  déjà  dit ,  sont  repoussés  par  les  aimants, 
quoique  tous  les  échantillons  de  platine  essayés  jusqu^ici  se  sont 
trouvés  magnétiques. 

D'un  autre  côté,  ne  sait-on  pas  que  le  cyano-ferrure  de  potassium 
est  fortement  repoussé  par  les  aimants  ? 

Ainsi ,  j'admettrai  provisoirement,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  bien  voulu 
répéter  mes  expériences  avec  des  métaux  plus  purs  que  ceux  dont  j'ai 
pu  disposer ,  que  le  sodium  et  le  potassium  sont  faiblement  magné- 
tiques.—  Mais,  fussent-ils  en  réalité  diamagnétiques,  ils  ne  paraissent 
pas  pouvoir  l'être  autant  que  le  bismuth;  et  cette  conséquence  sufBt 
pour  ébranler  fortement  la  loi  déjà  mal  assise  des  volumes  atomiques 
comparés  aux  propriétés  magnétiques  des  métaux. 

Dira-t-on  que  le  magnétisme  dos  différents  métaux  doit  être  mesuré 
à  une  température  déterminée  pour  chacun  d'eux?  Mais  rabaissement 
de  température  ne  modifie  relativement  que  peu  cette  propriété  des 
métaux.  Le  manganèse  ,  qui  n'est  pas  magnétique  à  la  manière  du 
fer ,  à  la  température  ordinaire ,  ne  le  devient  pas  davantage  par  un 
abaissement  très-grand  de  température.  D'ailleurs,  si  pour  établir  une 
hypothèse ,  il  faut  avoir  recours  à  une  autre  hypothèse  ,  il  me  semble 
plus  rationnel  de  laisser  de  côté  l'une  et  l'autre,  ou  du  moins  de  ne  les 
énoncer  que  comme  rapprochement  de  simple  curiosité. 

Mouvements  d'induction  du  potussium  et  du  sodium.  —  Ai' 
traction  et  répulsion,  «-  Nous  avons  dit  qu'un  globule  de  potassium 
ou  de  sodium  placé  en  présence  de§  pôles  d'un  électro-aimant ,  était 
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vivement  repoussé  au  moment  où  ]*on  établissait  le  courant.  Il  est  plus 
énergiquement  encore  attiré  lorsqu' après  lui  avoir  laissé  prendre  sa 
position  d'équilibre,  on  ouvre  brusquement  le  circuit.  Dans  ce  cas, 
on  admet  que  la  masse  du  globule  est  le  siège  de  courants  induits  de 
môme  sens  que  les  courants  ampériens  qui  les  engendrent  ;  et  c  est  de 
leur  action  réciproque  que  résulte  l'attraction  observée.  Si  celle-ci  est 
plus  vive  que  la  répulsion,  c'est  que  la  masse  induite  cesse  détre 
sous  l'influence  de  l'action  magnétique ,  qui  tend  toujours  à  amortir 
les  mouvements  ou  les  oscillations,  comme  le  ferait  la  résistance  d'un 
milieu.  Lorsque  le  globule  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  sur 
lui-même ,  cet  arrêt  est  plus  subit ,  plus  fort  et  plus  merveilleux  en  - 
core  que  celui  du  cube  de  cuivre  dans  Texpérience  analogue  de  Fa- 
raday. Un  cylindre  ,  un  fragment  de  sodium  ,  de  forme  quelconque  , 
en  mouvement  dans  le  champ  magnétique ,  est  toujours  arrêté  brus- 
quement comme  le  globule,  quand  l'aimantation  cesse.  La  masse  se 
retourne  vivement  et  peut  faire  un  ou  deux  tours  sur  elle-même. 

Ces  phénomènes  sont  en  tout  semblables  à  ceux  que  Faraday  a  ob- 
servés dans  le  cuivre,  et  que  Ton  répète  aisément  avec  de  l'argent  pur. 
Ils  s'expliquent  en  admettant ,  dans  les  masses  métalliques  influencées 
par  Taimant,  la  production  de  courants  électriques  de  sens  contraire 
ou  de  sens  identique  à  ceux  par  lesquels  on  représente,  dans  Thy 
pothèse  d'Ampère,  l'état  magnétique  de  l'électro- aimant.  —  Le  so- 
dium se  trouvant  dans  tous  les  laboratoires ,  n'exigeant  aucune  pré- 
paration, très  facile  à  suspendre  et  à  manier  dans  l'air,  pourra  donc 
être  avantageusement  employé ,  concurremment  avec  le  cuivre ,  pour 
montrer  dans  des  cours  publics  les  phénomènes  d'induction  produits 
par  les  aimants  sur  des  masses  métalliques  en  mouvement. 

rajouterai  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  posséder  un  appareil  de 
Ruhmkorf,  pour  rendre  très-sensible  cette  espèce  de  résistance  dans 
son  mouvement  oscillatoire,  qu'éprouve  tin  morceau  de  sodium, 
n  suffît  de  suspendre  une  boule  de  ce  métal  par  un  ou  plu- 
sieurs fils  de  cocon  et  de  tordre  le  fil ,  de  façon  qu'abandonné  libre- 
ment à  lui-même  ,  le  globule  exécute  une  dixaine  d'oscillations  cirou- 


1  aires  ;  puis  ,  d'imprimer  de  nouveau  au  fi)  une  lorsion  semblable,  et 
d'approcher  le  plus  près  possible  du  globule  les  pôles  voisins  d'un 
aimant  en  fer  à  cheval ,  pour  reconnaître  que  ce  globule  oscille  plus 
péniblement  et  s'arrête  après  avoir  accompli  deux  ou  trois  oscillalions 
seulement. 

Rotation.  —  Mais  un  phénomène  plus  curieux  que  les  précédents» 
et  que  je  ne  sache  pas  avoir  été  signalé ,  c'est  la  rotation  que  l'on 
peut  imprimer  à  une  masse  de  forme  arbitraire  de  cuivre  ,  d'argent, 
d'or,  de  sodium  ou  de  potassium  ,  par  les  ruptures  et  les  fermetures 
alternatives  du  circuit  de  l' électro-aimant.  Voici  le  fait  en  quelques 
mots. — Si  l'on  place  une  boule,  un  cube  ou  un  cylindre  de  ces  métaux 
dans  une  partie  quelconque  du  champ  magnétique ,  à  l'exception  du 
plan  vertical  qui  divise  en  deux  parties  égales  les  surfaces  polaires , 
il  y  a  toujours  rotation ,  lorsqu'on  manœuvre  le  commutateur  de 
droite  à  gauche  et  vice-versâ ,  de  manière  à  fermer,  rompre  le  cou- 
rant, ou  changer  sa  direction.  La  rotation  n'est  pas  continue,  elle  est 
intermittente  comme  les  ruptures  successives  que  l'on  produit.  Quand 
la  masse  est  du  côté  de  l'opérateur,  dont  la  main  droite  manœuvre  le 
commutateur ,  toujours ,  que  la  masse  soit  près  de  Tun  ou  de  l'autre 
pôle ,  la  rotation  se  fait  de  gauche  à  droite  ;  au  contraire ,  quand  la 
masse  est,  par  rapport  à  l'opérateur,  de  l'autre  côté  du  plan  vertical 
médian  ,  toujours  la  rotation  se  fait  de  droite  à  gauche.  Dans  le 
plan  vertical  qui  contient  la  ligne  axiale ,  aucun  mouvement  de  rota- 
tion n'a  lieu.  Une  succession  do  ruptures  et  de  fermetures  du  circuit, 
sans  renversement  de  courant ,  produit  également  la  rotation  ,  mais 
moms  énergiquement  que  lorsqu'on  rompt  et  renverse  à  la  fois  le 
courant. 

C'est  un  phénomène  bien  curieux  que  de  faire  tourner  ainsi  pendant 
plusieurs  minutes  ,  un  gro^  cube  de  cuivre  ou  une  grosse  boule  de 
sodium ,  sous  l'influence  d'aimantations  ou  de  désaimantations  suc- 
cessives ,  au  point  de  donner  au  fil  de  support  une  torsion  suffisante 
pour  que,  par  la  cessation  de  tout  mouvement  électrique ,  la  masse 
métallique  se  mette  à  tourner  avec  rapidité  en  sens  contraire^  puis 
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d'arrêter  ainsi  brusquement  cette  masse  par  la  même  cause  qui  lui 
avait  donné  le  mouvement. 

Déjà  Faraday  avait  observé  qu  un  barreau  de  cuivre  éprouvait  dans 
son  état  électrique,  au  moment  où  cessait  T aimantation ,  et  selon  sa 
position  y  un  renversement  subit,  tel  qu*il  pouvait  faire  deux  ou  trois 
révolutions  sur  lui-môme.  Le  fait  de  la  rotation  que  je  signale  n'est 
donc  en  réalité  qu'une  simple  conséquence  du  précédent,  puisqu'il 
suffit  d'interrompre  le  courant  successivement  plusieurs  fois  de  suite. 

L'établissement  du  courant  ne  produit  rien  pour  la  rotation  ;  il  ne 
sert  qu'à  fixer  la  masse  où  l'amène  le  couple  de  rotation  :  d'après  ce 
que  l'on  sait  de  l'inductioa ,  on  conçoit ,  en  effet ,  que  tout  mouve> 
ment  ne  peut  être  que  gêné  par  l'influence  des  forces  magnétiques 
alors  actives. 

En  écartant  les  deux  pôles  de  l'appareil  de  Ruhmkorf  aussi  loin  que 
possible,  et  plaçant  la  masse  près  de  l'un  d'eux  ,  on  peut  encore  dé- 
terminer une  faible  rotation. 

L'explication  complète  du  phénomène  de  la  rotation  me  parait  dif- 
ficile à  donner  d'une  manière  satisfaisante.  Il  ne  semble  pas  facile, 
en  effet ,  de  rendre  compte  mathématiquement  de  la  constance  du  sens 
de  rotation ,  quelle  que  soit  la  position  de  la  masse  métallique  près  de 
l'un  ou  de  l'autre  pôle  ,  du  même  côté  du  plan  vertical  qui  divise  en 
deux  parties  égales  les  surfaces  polaires.  Il  faut  tenir  compte  ici,  non- 
seulement  de  l'influence  réciproque  des  courants  induits  et  de  l'ai  - 
mant ,  de  l'attraction  ou  de  la  répulsion  exercée  par  les  pôles  magné- 
tiques ,  de  la  position  qu'occupe  le  corps  par  rapport  à  ces  pôles ,  mais 
encore  du  fait  que  l' électro-aimant  n'acquiert  pas  et  ne  perd  pas 
subitement  ses  propriétés  magnétiques,  de  l'action  des  courants  in- 
duits contraires  qui  se  développent  dans  la  masse  ,  de  l'influence  du 
milieu  et  peut-être  aussi  de  l'état  cristallin  du  métal ,  lorsqu'il  s'agit 
du  sodium  par  exemple .  Quand  toutes  les  Sonditions  physiques  du 
phénomène  seront  mieux  connues ,  alors  seulement  la  mécanique 
pourra  composer  les  forces  agissantes  ,  et  faire  connaître  exactement 
la  position  et  l'intensité  du  couple  résultant  qui  détermine  le  mouve- 
ment de  rotation. 
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Conductibilité  électrique  du  sodium  et  du  potassium,  —  L'in- 
duction dans  les  métaux  paraissant  intimement  liée  à  leur  conducti- 
bilité .électrique ,    d'après  les  recherches   d^Herschell  et  Babbage, 
on  devait  penser  que  le  sodium  et  le  potassium  ,  où  le  développement 
de  l'induction  est  si  facile ,  étaient  de   bons  conducteurs  de  V électri- 
cité. Toutefois ,  si  les  mouvements  de  ces  métaux  sont  relativement 
plus  grands  que  ceux  du  cuivre  ,  il  no  faut  pas  se  hâter  de  conclure 
que  l'induction  est  plus  facile  >  la  conductibihté  plus  grande  dans  les 
premiers  que  dans  le  second  ;  car,  d'un  côté ,  le  moment  d'inertie 
d'une  balle  de  potassium  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  d*une  balle 
de  cuivre  de  même  grosseur ,  et ,  d'un  autre  côté ,  on  ne  peut  com- 
parer les  forces  développées  dans  le  cuivre  et  le  potassium,  en  suppo- 
sant mémo  que  le  dernier  soit  diamagnétique. 

Il  était  donc  intéressant  de  déterminer  la  conductibilité  des  deux 
métaux  alcalins  on  question ,  afin  de  mettre  à  l'épreuve  la  consé- 
quence que  l'énergie  relative  des  mouvements  d'induction  avait  fait 
naître.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  faire  en  opérant  de  la  manière  sui- 
vante. 

Pour  source  électrique  ,  j'ai  fait  usage  du  couple  thermo-électrique 
bismuth  et  cuivre ,  imaginé  par  M.  Pouillet ,  pour  la  recherche  des 
lois  de  la  conductibilité;  comme  rhéomètre,  j'ai  employé  un  appareil 
à  deux  fils,  ayant  chacun  4™  de  longueur  et  l^'^jSS  de  diamètre.  Le 
système  des  deux  aiguilles  asiatiques  était  construit  de  manière  à 
éprouver  une  déviation  impulsive  de  plus  de  100  degrés  pour  une 
différence  de  température  des  deux  soudures  de  80  degrés  centigrades 
environ. 

La  méthode  d'observation  adoptée,  a  été  celle  que  M.  E.  Becquerel 
a  décrite  dans  son  travail  sur  la  conductibilité  électrique.  Elle  a 
l'avantage  d'être  indépendante  des  petites  variations  qui  peuvent  af- 
fecter l'intensité  du  courant  pendant  le  cours  de  T opération.  —  Le 
courant  émanant  du  couple  thermo-électrique  se  divisait  en  deux  cou- 
rants partiels  passant  en  sens  contraire  dans  le  rhéomètre,  puis 
cheminant  l'un  dans  le  fil  soumis  à  Texp^ience,  l'autre  dans  un  Gl 


d'argent  pur  (\),  tendu  horizontalement  et  dont  on  pouvait  faire  varier 
à  volonté  la  longueur.  Dans  chaque  expérience  de  mesure,  avant  d'in- 
troduire dans  Tun  des  circuits  le  fil  d'essai ,  on  commençait  par  ré- 
duire la  longueur  du  fil  d'argent ,  de  manière  à  rendre  les  deux  cir- 
cuits d'une  parfaite  égalité ,  ou  à  amener  l'aiguille  du  rhéomètre  au 
zéro.  Alors  ,  on  visait  avec  une  lunette  et  on  fixait  d'une  manière  in- 
variable, sur  l'extrémité  de  cette  aiguille,  le  fil  vertical  placé  au  foyer 
de  l'instrument.  Ensuite,  on  introduisait  le  fil  d'essai  dans  le  second 
circuit ,  et  par  une  manœuvre  convenable  de  la  pince  qui  serrait  le 
fil  d'argent,  on  ramenait  la  pointe  de  l'aiguille  en  contact  avec  le  fil 
vertical  du  réticule.  La  sensibilité  de  l'appareil  était  assez  grande  pour 
qu'on  pût  apprécier  aisément  une  résistance  de  \  millimètre  de  fil 
d'argent  introduit  dans  le  circuit. 

Mais ,  la  plus  grande»  difficulté  consistait  à  se  procurer  des  fils  de 
potassium  et  de  sodium,  que  l'on  pût  facilement  introduire  dans  Tun 
des  circuits.  J'ai  préparé  ces  fils  de  deux  manières. 

D'abord,  j'ai  coulé  les  métaux  alcalins  dans  des  tubes  de  4  à2  mil- 
limètres de  diamètre.  A  cet  effet,  dans  un  réservoir  soudé  à  l'une  des 
extrémités  du  tube,  on  plaçait  le  métal ,  et  on  disposait  le  tout  sur  une 
grille  à  analyse.  Quand  le  tube  était  suffisamment  chaud ,  on  faisait 
fondre  le  métal ,  on  fermait  hermétiquement  le  réservoir,  et  en  chauf- 
fant davantage  pour  augmenter  la  force  élastique  de  l'air  qu'il  con- 
tenait, on  voyait  le  métal  fondu  s'engager  dans  le  tube  sous  hi  forme 
d'un  fil  brillant  comme  l'argent. 

J'ai  également  procédé  par  aspiration  à  l'aide  d'une  pompe;  ensuite, 
j'ai  fait  usage  d'un  moyen  analogue  à  celui  qui  est  employé  pour  la  fa 
brication  des  tuyaux  de  plomb. 

Dans  un  écrou  en  bronze ,  percé  inférieurement  d'une  ouverture  de 
filière  de  la  grosseur  du  fil  que  l'on  voulait  avoir,  on  tassait  une  masse 
un  peu  grande  de  sodium  ou  de  potassium  non  recouverts  d'oxide;  puis 
à  l'aide  d'une  forte  vis  de  môme  pas  que  celui  de  l' écrou  ,  on  exerçait 
une  compression  sur  le  métal. —  Le  potassium  coule  avec  une  grande 

(1)  Le  fil  d'argent  a  été  livré  par  la  monnaie  de  Paris  et  garanti  3i  yôqT' 
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facilité  à  la  température  de  20  degrés.  Le  sodium  est  chauffé  jusqu'à 
60  ou  80  degrés.  L'un  cl  l'autre  peuvent  s'obtenir  ainsi  facilement 
Sous  (les  longueurs  de  plusieurs  mètres.  Il  va  sans  dire  qu'on  les  re- 
cueille dans  de  l'huile  de  naphte. 

Mais ,  si  ce  dernier  procédé  est  le  plus  simple  pour  avoir  des  fils  de 
potassium  ou  de  sodium,  en  revanche  ceux-ci  sont  plus  difficiles  à  être 
introduits  dans  le  circuit  que  les  fils  renfermés  dans  des  tubes  de 
verre.  Des  bouts  de  fil  de  cuivre  rouge  ou  d'argent,  un  peu  moins 
gros  (pic  les  fils  des  m(Haux  alcalins  s'enfoncent  et  tiennent  aisément 
dans  le  vorre  ,  mais  ne  tiennent  que  difficilement  dans  les  bouts  libres 
(bs  fils  prol(»gés  par  Thuile  de  naphte. 

En  outre  ,  une  communication  sûre  et  bien  déterminée  ,  est  difOcile 
à  établir  entre  ces  derniers  et  les  puits  ou  godets  de  mercure.  Eoûn , 
ces  fils  s'allongent  assez  facilement  lorsqu'on» les  manie,  et  leur  dia- 
mètre devient  plus  difficilement  mesurable. 

Quant  à  ce  diamètre,  on  l'obtenait  en  prenant  le  diamètre  même 
du  trou  de  filière  par  lequel  les  fils  avaient  passé.  Le  diamètre  moyen 
des  tubes  do  verre  était  donné  par  des  pesées  au  mercure.  On  tenait 
compte,  bien  entendu,  de  la  résistance  des  bouts  de  fil  de  cuivre  ou 
d'arû[ent  servant  d'intermédiaires  pour  l'introduction  des  métaux 
essayés  dans  le  circuit. 

Voici  les  nombres  que  j'ai  obtenus  ,  comme  moyenne  de  plusieurs 
expériences,  à  la  température  de  20  degrés,  avec  deux  échantillons 
provenant  de  deux  sources  différentes  : 

Noms  des  substauces.  Conductibilité. 

Argent  pur 100 

Sodium  [\ ."  échantillon) 25 

Potassium  {\  ®'  échantillon) 18 

Sodium  (2.*  échantillon) 21 

Potassium  (2.*  échantillon) 17 

Afin  de  faire  juger  du  degré  de  probabilité  des  résultats  renfermés 
dans  le  tableau,  je  rapporterai  ici  les  nombres  que  j'ai  trouvés  pour 
le  cuivre,  le  platine,  et  les  nombres  donnés  par  M.  £.  Becquerel  et 


1'  .- 
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Pouillet,'  pour  exprimer  la  conductibilité  relative  des  mêmes  sub- 
stances. 

Noms  des  substances.  Lamy.  Pouillct.  E.  Becquerel. 

Argent 4  00  100  4  00 

Cuivre 90  86  94, U 

Platine 43  44  8,45 

Mercure 4,7  »  4,8 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  croire  que  les  nombres  donnés  dans 
le  premier  tableau  ,  représentent  la  vraie  valeur  de  la  conductibilité 
du  potassium  et  du  sodium  ;  car ,  on  ne  saurait  perdre  de  vue  ce  ré- 
sultat signalé  par  M.  Pouillet ,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier  sur 
divers  échantillons  de  mercure  et  d'argent ,  savoir,  que  Timpureté  des 
substances  a  une  grande  influence  sur  leur  conductibilité.  —  Un  ré- 
sultat constant,  c'est  que  le  potassium  s'est  toujours  trouvé  un  peu 
moins  bon  conducteur  que  le  sodium. 

Le  premier  tableau  montre ,  comme  on  avait  pu  le  prévoir 
d'après  les  mouvements  si  prononcés  d'induction  que  présentent  le 
sodium  et  le  potassium  ,  que  ces  deux  métaux  sont  relativement  très- 
bons  conducteurs  de  l'électricité,  et  se  placent  entre  le  cuivreet  le  fer, 
ou  plutôt  à  côté  de  Tétain ,  sous  le  rapport  de  la  conductibilité  élec- 
trique. 

On  peut  induire  de  là,  que  leur  conductibilité  pour  la  chaleur  est  éga- 
lement grande.  Le  fait  suivant  vient  à  l'appui  de  cette  conséquence. 
Si  l'on  plie  en  différents  sens,  dans  une  étoffe  sèche,  un  gros  bâton  de 
sodium ,  jusqu'à  ce  que  la  chaleur  développée  ne  permette  plus  de  la 
tenir  dans  la  main ,  il  suffit  de  plonger  le  fragment  dans  Thuile  de 
naphte ,  pendant  trois  ou  quatre  secondes,  pour  qu'il  paraisse  complè- 
tement refroidi.  J'ajouterai,  en  terminant,  quej'ai  observé  qu'en 
pliant,  malaxant  en  tous  sens,  le  sodium,  on  ne  lui  faisait  pas  perdre 
sa  structure  cristalline,  ni  le  cri  qu'il  fait  entendre.  Les*  fils  provenant 
du  môme  métal  malaxé  et  passé  à  la  filière,  présentent  au  bout  de  peu 
de  temps ,  dans  Thuile  de  naphte  pure ,  sur  toute  leur  surface ,  un 
véritable  moiré  métallique. 
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INTRODUCTION. 

histoire  de  renseignement  philosophique  à  Lille 
;  peu  digne  d'intérêt.  Mais  c'est  précisément  par 
lis  été  un  centre  d'études  sérieuses  ,  parce  qu( 
rbée  par  des  préoccupations  pratiques  et  mat< 
r  un  champ  d'observations  fort  curieuses.  En 
n'est  qu'un  thème  de  discussions  plus  ou  moi 
à  jeter  l'éclat  sur  quelques  capitales  privilégi 
comment  elle  a  pu  tenir  une  si  grande  plao 
nanité.  Si  au  contraire  on  la  voit  pénétrer  s 
es  les  couches  de  la  société ,  s'étendre  jusqu' 
is  adonnées  à  l'étude  et  leur  imprimer  telle  oi 
s  et  des  mœurs ,  cette  science  acquerra  dans  1 
j  considération.  Or  ,  pour  résoudre  ce  problèm 
toute  autre  ville  offrir  de  nombreux  éléments 
binent  industrielle ,  assez  éloignée  ,  vu  la  dii 
lions ,  de  Paris  et  de  Louvain ,   elle  n'a  dû 


temps  après  les  autres  et  d'une  façon  beliooottp  moins  complète , 
l'action  des  grandes  écoles  qui  se  sont  succédé  dans  le  domaine  phi- 
losophique. Elle  l'a  éprouvée  cependant,  et  la  trace  en  est  restée  dans 
son  histoire  ,  tant  est  grande  la  puissance  de  ces  idées  abstraites, 
même  sur  les  hommes  occupés  dés  intérêts  les  plus  positifs. 

Dès  le  XI.®  siècle  en  effet ,  lorsque  notre  ville  commence  seule- 
ment à  prendre  une  importance  sérieuse  ,  on  y  trouve  une  école  phi- 
losophique très-distinguée  ,  luttant  avec  avantage  contre  la  chaire  plus 
ancienne  de  Tournai.  C'estàlaCollégiale  de  Saint-Pierre,  fondée  depuis 
quelques  années  seulement  que  renseignement  avait  lieu.  Les  chanoines 
HUois  mettaient  un  zèle  extrême  à  seconder  ce  mouvement  nouveau  qui 
tendait  à  réformer  les  études  philosophiques,  à  faire  une  grande  part  à 
la  raison  à  côté  de  la  tradition  et  de  l'autorité ,  à  entrer  dans  cette 
voie  de  discussion  claire ,  précise  ,  et  rationnelle  surtout ,  à  laquelle 
l'esprit  de  notre  nation  est  resté  fidèle  depuis  lors.  Des  écrivains  su- 
perficiels se  sont  beaucoup  moqués  des  études  du  moyen-âge.  Sans 
doute  la  scholastique  comme  toute  chose  humaine  a  eu  ses  abus, 
surtout  vers  son  déclin.  Malgré  cela,  il  nous  le  semble,  rechercher  quelle 
est  l'origine  des  idées  de  l'homme  ,  quel  est  le  caractère  et  la  portée 
de  ses  conceptions  les  plus  générales  ,  est  un  ol)jet  au  moins  aussi 
digne  d'absorber  l'attention  publique  que  le  cours  du  trois  pour  cent  et 
des  actions  de  tel  chemin  de  fer.  L'esprit  humain  doit  porter ,  on  en 
conviendra  ,  des  fruits  différents  selon  qu  il  croît  au  sein  des  pre- 
mières préoccupations  ou  des  secondes. 

Lille,  à  l'époque  que  nous  étudions,  en  offrait  la  preuve.  Elle  prenait 
en  deux  siècles  un  tel  essor  qu'elle  laissait  bien  loin  derrière  elle  les 
plus  anciennes  cités  de  la  Flandre  wallonne.  Son  enceinte  s'étendait 
rapidement  ;  sa  population  croissait.  Son  commerce  avait  des  relations 
nombreuses  et  habilement  garanties  en  Angleterre  et  sur  le  Rhin, 
La  draperie  lilloise  était  partout  recherchée.  Les  arts  n'étaient  pas 
moins  en  progrès.  Les  poètes  abondaient.  Les  uns  écrivaient  en  latin 
des  ouvrages  qui  atteignaient  à  une  célébrité  européenne.  (L*Àlexaii- 
dréïde  de  Gauthier  de  Châtillon ,  l'Anticlaudien  d'Alain  de  Lille).  Les 
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autres  illustraient  le  langage  roman  (le  nouveau  roman  du  Renard  « 

de  J.  Gielée)  et  jouissaient  d'un  aussi  grand  renom. 

On  sentait  de  toute  part  cotte  sève  de  jeunesse  qui  presse  et  qui 
féconde. 

En  lisant  l'histoire  de  ce  temps  ,  nous  étions  sans  cesse  ramené  à 
comparer  Lille  à  cette  époque  avec  les  Etats  de  l'Union  tels  que  nous 
les  voyons  de  nos  jours.  Une  initiative  industrielle  et  commerciale  que 
rien  n'arrête,  des  finances  dans  une  telle  prospérité  que  les  recettes  dé- 
passent sans  cesse  lès  dépenses ,  une  tendance  constante  à  intervenir 
dans  toutes  les  guerres  qui  se  passent  à  leur  portée  ,  une  hardiesse  ex- 
trême de  fait  et  de  langage  vis-à-vis  de  toutes  les  puissances  et  surtout 
ridée  fixée  de  se  défendre  par  soi-même  en  faisant  appel  le  moins  pos- 
sible à  l'autorité,  ce  sont  là  des  traits  saillants  des  deux  peuples  que 
nous  comparons  :  les  Lillois  du  XIL^  siècle  et  les  Américains  du  XIX.*. 
L'arsin,  lui«même,  cette  expédition  dans  laquelle  les  bourgeois  de  Lille 
allaient ,  magistrats  en  tête  ,  incendier  les  biens  de  ceux  qui  avaient 
molesté  un  des  leurs,  Tarsin  ne ressemble-t-il  pas  à  ces  exécutions 
populaires  dont  les  villes  des  Etats-Unis  sont  souvent  le  théâtre. 

Nos  historiens  modernes  ,  M.  Derode  entre  autres ,  ont  donc  tort 
de  s'étonner  en  rencontrant  tant  de  prospérité  à  côté  de  tant  de 
troubles.  Ils  peignent  d'abord  nos  bourgeois  sans  cesse  en  guerre 
contre  les  seigneurs  voisins  ,  contre  les  communes  voisines  ;  ils 
montrent  ensuite  dans  l'intérieur  môme  des  murs  les  rivalités  de  cor- 
porations ,  les  haines  de  famille  se  vidant  journellement  par  les  armes, 
puis  ils  se  demandent  comment  dans  de  pareils  désordres  la  cité 
pouvait  CI  ottre  en  richesses ,  en  industrie  ,  en  développement  intel- 
lectuel et  artistique.  Sans  doute  cela  doit  bien  surprendre  notre  vieille 
bourgeoisie  qui  s'effraie  de  quelques  rumeurs  dans  la  rue  ,  mais  l'his- 
torien ne  doit  pas  s'étonner  d'un  tel  spectacle  :  Corinthe  ,  Sicyone  et 
Carthage ,  dans  l'antiquité ,  Amalfî  ,  Venise  et  Gênes  ,  dans  les  temps 
modernes ,  ont  grandi  au  sein  des  luttes  des  partis  et  des  révolutions. 
Gand ,  Bruges  ,  Liège ,  ont  été  les  premières  villes  du  nord  de 
l'Europe  pendant  les  six  siècles  qui  ont  vu  leurs  révoltes  continuelles  ; 
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depuis  deux  siècles  qu'elles  jouissent  du  repos  ,  à  quel  point  ne  sont- 
elles  pas  déchues  ? 

Il  n'en  peut  être  autrement.  Ce  sont  les  grands  caractères  qui  font 
les  grands  états.  Quand  pour  fonder  une  industrie  ,  pour  étendre  son 
action ,  pour  défendre  ses  libertés  9  un  citoyen  sait  qu'il  ne  doit  trouver 
de  ressources  qu'en  lui-même  ,  il  sent  et  reconnaît  sa  valeur  person- 
nelle ,  il  comprend  comment  il  faut  la  faire  respecter.  Il  n'hésite  plus 
dès-lors  à  exposer  chaque  jour  son  établissement ,  sa  personne  et  sa 
vie.  Rien  d'étonnant    que  dans  de  telles  conditions  ,  ses  facultés 
croissent  et  se  développent ,  et  qu'il  fasse  prospérer  F  œuvre  à  laquelle 
il  les  a  vouées. 

Cette  vigueur  de  caractère  que  nous  trouvons  aux  premiers  Lillois, 
ils  la  doivent  en  grande  partie ,  nous  pouvons  le  dire ,  à  renseigne- 
ment philosophique  de  ces  temps.  Elevés  dans  un  milieu  d'idées 
larges  et  supérieures  ,  habitués  à  rechercher  avec  indépendance  la 
raison  des  choses,  n'entendant  dans  les  écoles  et  les  sermons  que  de 
grandes  pensées,  les  hommes  s'habituèrent  à  considérer  sérieusement 
l'œuvre  de  la  vie  humaine,  à  mettre  les  sentiments  au-dessus  des 
intérêts  ,  les  satisfactions  de  l'âme  au-dessus  des  jouissances  dn 
corps.  C'est  là  le  premier  et  le  plus  précieux  résultat  que  Ton  peut 
constater  dans  l'histoire  de  l'enseignement  à  Lille.  Malheureu- 
sement les  Chanoines  de  Saint-Pierre  paraissent  être  bientôt  tombés 
dans  l'indolence  et  le  repos.  D'autres  institutions  en  profitèrent  pour 
leur  susciter  de  puissantes  rivalités. 

Les  ordres  mendiants,  qui  parurent  ici  dès  le  XIII.*  siècle,  agirent 
sur  les  hommes  par  leurs  prédications  et  leurs  instructions  avant  de 
songer  à  l'éducation  de  la  jeunesse.  Les  Dominicains  eurent  à  Lille 
beaucoup  plus  d'influence  que  les  Franciscains  ;  ils  transformèrent  les 
mœurs  de  la  population  comme  le  dit  un  de  nos  historiens  (Buzdin]. 

Ce  qui  frappe  dans  leurs  leçons  ,  leurs  ouvrages  ,  leurs  sermons , 
c'est  une  grande  différence  entre  leurs  préoccupations  et  celles  de  la 
période  précédente.  On  trouvait  dans  les  Chanoines  de  la  Collégiale 
un  essor  vigoureux  de  la  raison  humaine  ,  le  goût  des  problèmes  les 
plus  élevés ,  les  recherches  originales  ou  bien  l'étude  des  textes  pro- 
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fonds  de  Tancien  et  du  nouveau  Testament ,  ainsi  cgne  la  discussion 
des  hérésies  sur  le  terrain  philosophique.  Désormais  ,  plus  d* œuvres 
nouvelles  ,  mais  des  commentaires,  souvent  même  comme  on  le  verra, 
des  commentaires  sur  d'autres  commentaires,  puis,  contre  les  hérésies, 
des  dissertations  de  second  ordre  où  les  premiers  principes  ne  sont 
plus  franchement  abordés.  Enfin  une  masse  innombrable  de  traités 
sur  la  dévotion  pratique  ,  un  mysticisme  restreint  dans  les  limites  de 
telle  cérémonie.  On  ne  saurait  énumérer,  par  exemple  »  combien  de 
livres  ie  Rosaire  leur  inspira. 

En  môme  temps  on  voit  apparaître  le  caractère  propre  de  cet  in- 
stitut. L*abbé  Lacordaire  ,  dans  sa  vie  de  Saint-Dominique ,  s'élève 
avec  indignation  contre  ceux  qui  ont  osé  représenter  le  fondateur  de 
son  ordre  comme  ayant  été  également  le  fondateur  de  T inquisition. 
Cest  en  effet  une  matière  historique  fort  sujette  à  contestation  ;  mais 
ce  que  ne  remarque  pas  le  grand  orateur  contemporain  ,  c  est  que 
cette  prétendue  calomnie  a  été  répandue  dans  le  monde  ,  surtout  par 
les  Dominicains.  En  sorte  que  cet  ordre  revendiquait  encore  au  der- 
nier siècle  comme  un  titre  de  gloire  ce  qu  il  repousse  aujourd'hui 
comme  une  imputation  injurieuse.  Dans  une  assez  bonne  histoire  ma* 
nuscrite  du  couvent  de  Lille ,  écrite  au  XVIII.®  siècle ,  par  F  un  de  ses 
membres  (le  R.  P.  Cousin) ,  et  conservée  dans  la  bibliothèque  de  notre 
ville ,  se  trouvent  ces  mots  :  «  Un  des  emplois  qui  a  toujours  été 
«  considéré  depuis  le  glorieux  patriarche  Saint-Dominique  comme 
«  le  plus  important  à  TEglise ,  et  dont  il  a  été  l'auteur,  est  Tinqui- 
K  sitiondelafoi.  » 

Toujours  est-il  que  le  nom  des  Franciscains  (Gordeliers) ,  et  surtout 
celui  des  Dominicains  se  trouve  mêlé  activement  à  presque  toutes  les 
persécutions  qui  eurent  lieu  dans  nos  pays  du  XIV.®  au  XVII.®  siècle 

Les  poursuites  pour  hérésie  et  sorcellerie  remplissent  cette  période. 
Quelques  années  à  peine  avant  l'apparition  des  ouvrages  de  Descartes, 
un  Dominicain  de  ce  couvent,  docteur  en  théologie  ,  le  R.  P.  Domp- 
tius ,  faisait  condamner  des  sorcières  à  la  suite  d'un  procès  qui  est 
un  monument  d'ineptie  (Voyez  ce  récit  dans  les  Archives  du  Nord 
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de  la  France ,  <  ."*  série ,  tome  I. ,  p.  <  54  :  Exorcisme  des  Brigiltines 
de  Lille) . 

Il  nous  suffît  aujourd'hui  de  comparer  la  grandeur  du  mouvement 
de  4789  à  la  petitesse  du  Directoire  pour  constater  quel  abaissement 
a  amené  en  France  une  terreur  de  dix-huit  mois  concentrée  dans 
quatre  ou  cinq  villes.  Nous  pouvons  par  là  nous  imaginer  ce  qu'a  dû 
produire  une  terreur  de  trois  siècles ,  ayant  la  torture  pour  auxiliaire, 
et  répandue  sur  toute  la  surface  de  l'Europe. 

Ainsi ,  tandis  que  l'enseignement  do  la  Collégiale  tendait  à  pousser 
les  intelligences  dans  la  voie  des  recherches  indépendantes  et  des 
études  approfondies  ,  les  Dominicains  mus  par  des  tendances  oppo- 
sées, semblaient  ne  chercher  qu'à  retenir  l'essor  des  esprits;  d'une 
part ,  en  les  pliant  ,  ou  à  des  pratiques  étroites  ,  ou  à  des  commen- 
taires de  doctrines  strictement  déterminées  ;  de  l'autre  ,  en  les  con- 
traignant par  la  crainte  des  châtiments. 

Sous  cette  action ,  on  vit  les  caractères  s'amoindrir.  Lille  aussi 
perdit  de  sa  puissance.  Elle,  qui  promettait  d'être  la  première  cité  du 
nord ,  se  laissa  devancer  par  beaucoup  d'autres.  Quand  elle  vit  dé- 
choir son  industrie  propre  de  la  draperie  ,  elle  ne  trouva  pas  en  elle- 
même  les  ressoulrces  nécessaires  pour  se  relever  et  ne  dut  son  salut 
qu'à  des  réfugiés,  aux  Sayeteurs  ,  qui  lui  arrivèrent  d^Arras  ,  aux 
Bourgeteurs ,  qui  lui  vinrent  de  Bourges. 

Elle  reçut  bien  les  développements  que  le  cours  du  temps  et  l'acti- 
vité mdustrieuse  de  'ses  habitants  devaient  lui  assurer ,  mais  elle  ne 
tint  rien  de  cette  grandeur  que  promettaient  ses  débuts.  Toute  fière 
d'être  souvent  le  siège  de  la  cour  de  Bourgogne ,  elle  s' endetta  pour  de 
vaines  solennités,  des  dons  sans  résultats,  des  satisfactions  de  vanité. 
Au  lieu  de  faire  ses  propres  affaires  ,  elle  prit  l'habitude  de  se  laisser 
diriger.  Au  lieu  de  prendre  part  dans  tout  ce  qui  s'agitait  autour 
d'elle  ,  comme  elle  le  faisait  dans  la  période  précédente ,  elle  ne  son- 
gea plus  qu'à  se  soustraire  à  l'action  de  ce  qui  l' environnait ,  à  sé- 
parer ses  intérêts  de  tous  autres,  prudence  malheureuse  du  chacun  chez 
^oi ,  qui  subsiste  encore  de  nos  jours.  Enfin  ,  elle  ne  comprit  paj»  l'in- 
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térét  et  la  vertu  quMI  y  avait  alors  à  se  vouer  à  de  grandes'  na- 
tionalités. 

Aussi,  plus  d'oEfuvros  originales  comme  celles  que  nous  avons 
signalées  précédemment.  Le  seul  auteur  éminent  de  cette  époque  , 
Philippe  de  Comines ,  professe  des  principes  que  l'honnêteté  réprouve. 
Tout  le  reste  disparaît  dans  T éclat  de  la  cour  de  Bourgogne ,  où  le 
duc  avait ,  dit-on  ,  à  côté  de  son  fon ,  un  philosophe  qui  ne  lui 
coûtait  pas  plus  rher. 

M.  Derode,  qui  a  très-bien  signalé  les  caractères  de  cette  décadence, 
l'attribue  aux  droits  fiscaux  qui  ont  interdit  T usage  du  vin  et  amené 
l'abus  de  la  bière.  Ce  serait  une  bien  petite  cause  pour  un  bien  grand 
effet.  Les  idées  que  l'entendement  reçoit  ont,  suivant  nous,  une  action 
bien  plus  sérieuse  que  les  aliments  dont  se  nourrit  le  corps. 

Cependant  un  esprit  nouveau  régnait  dans  le  monde.  Depuis  un 
siècle  ou  deux  le  retour  vers  l'antiquité ,  qu'on  appelait  si  heureu- 
sement la  Renaissance ,  avait  fait  connaître  aux  nouvelles  générations 
les  grands  modèles  de  la  Grèce  et  de  Rome  ,  avec  leur  fond  si  riche 
et  leur  forme  si  séduisante.  L'étude  des  lettres  anciennes  avait  été 
puissamment  secondée  à  Lille.  La  collégiale  avait  fait  des  sacrifices 
considérables  pour  s'attacher  des  professeurs  éminents ,  amis  d'Erasme 
et  de  Despautère.  Dans  nos  murs  s'était  étabUe  la  Société  de  Jésus  , 
que  décrièrent  des  coteries  rivales  ,  mais  qui  eut  chez  nous  le  grand 
mérite  de  ne  point  se  mêler  aux  persécutions  sanglantes  et  de  substituer 
aux  études  sch élastiques  dégénérées  les  belles  études  classiques. 

L'enseignement  des  auteurs  grecs  et  latins  ,  qui,  à  preniière  vue, 
semble  purement  grammatical  et  littéraire ,  eut  une  grande  portée 
philosophique.  La  plupart  des  écrivains  de  l'antiquité  sont  pleins  de 
pensées  élevées  ,  de  réflexions  profondes.  Les  intelligences  se  retrou- 
vaient donc  dans  un  milieu  intelligent  et  distingué.  Il  suffit  de  voir 
combien  les  plaidoyers ,  les  traités  scientifiques ,  les  œuvres  de  toute 
nature,  les  moindres  écrits  du  XVII  et  du  XVIII. «  siècle,  sont  remplis 
de  citations,  pour  comprendre  dans  quelle  familiarité  vivaient  nos  pères 
avec  les  plus  grands  génies  de  l'antiquité. 

Ces  études  sérieuses ,  le  mouvement  de  la  Réforme ,  les  querelles 
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du  Jansénisme  ,  les  rêveries  mêmes  de  nos  mystiques  ,  rameaèrent 
les  esprits  aux  recherches   indépendantes.   La   domination  française 
multipHa  les  rapports  de  Lille  avec  Paris  ,  et  les  progrès  du  tempe  les 
rendirent   plus  faciles.  Dès  lors  les  nouvelles  écoles  firent  de  sen- 
sibles progrès.  Le  portrait  de  Descartes  fut  placé  dans  la  Bibliothèque 
de  la  Collégiale  de   Saint-Pierre ,  et  Ton  ne  pouvait  honorer  ainsi 
l'homme  sans  partager  quelque  peu  ses  doctrines.  Les  Encyclopédistes 
eux-mêmes  eurent  ici  de  nombreux  et  chauds  défenseurs. 

Avec  les  esprits  les  caractères  reprirent  leur  essor.  L'industrie  fit 
de  notables  progrès  ;  la  ville  reçut  de  grands  accroissements ,  et  les 
citoyens  s'intéressèrent  aux  affaires  publiques.  Si  dans  les  lettres  et 
dans  les  arts  ils  ne  produisirent  pas  d* œuvres  remarquables,  ils 
accueillirent  au  moins  avec  empressement  tout  ce  que  la  France 
produisait  de  grand. 

Vis-à-vis  de  la  prudence  modérée  qui  faisait  depuis  plusieurs 
siècles  le  caractère  de  nos  compatriotes ,  on  vit  reparaître  l'ardeur 
de  la  vieille  race  lilloise.  Ces  deux  éléments  se  trouvèrent  directe- 
ment en  lutte  lors  du  bombardement  de  1 792,  comme  on  peut  le  voir 
par  la  correspondance  et  les  inquiétudes  du  ministre  Roland.  L'énergie 
triompha  pour  la  gloire  de  notre  pays. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  notre  étude.  Ce  qui  précède  a  dû 
suflire  pour  montrer  quelle  influence  décisive  les  idées  abstraites  .peu- 
vent exercer  sur  les  mœurs.  Après  avoir  indiqué  l'utilité  de  ce  travail, 
nous  allons  en  tracer  le  plan  général.  Nous  en  traiterons  ensuite  , 
comme  spécimen  ,  quelques  fragments. 
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PROGRAMME 

D'UNE  HISTOIRE  DE  L'ENSEIGNEMENT  PHILOSOPHIQUE  A  LILLE, 


Introduction.  Considérations  générales.  —  But  de  ce  travail.  — 
(Voir  ci-dessus.) 

Première  période.  Comprenant  te  temps  écoulé  depuis  la  fonda- 
tion de  la  Collégiale  de  Saint-Pierre  (1047-1066)  jusqu'à  Tar- 
rivée  des  Ordres  mendiants  à  Lille  (1224-1225). 

Fondation  de  la  CoUégiale.  -  Organisation  de  l*cnselgneinent 
philosophique.  —  L*écolâtre ,  origine ,  date  et  nature  de  celte  fonc- 
tion. —  Rivalité  de  l'école  de  Lille  et  de  Técoie  de  Tournai.  Les 
professeurs  :  maître  Bainbert,  maître  Odon  d*Orléans,  depuis  évéque 
de  Cambrai.  Les  doctrines  :  examen  de  leurs  systèmes  et  de 
leurs  ouvrages.  (Voir  ci-après.)  Visite  de  saint  Bernard  (1138) 
et  de  saint  Thomas  de  Cantorbéry  (1168).  Jean  de  Salisbury  accom- 
pagnait-il ce  dernier?  —  Suite  de  renseignement  de  la  Collégiale 
après  le  sac  et  Tincendie  de  Lille  par  Phiiippe-Àugusle(l8U).  — 
Recherches  sur  les  noms  et  les  litres  des  professeurs.  —  Eludes  sur 
les  élèves  les  plus  célèbres  sortis  de  celte  école  :  Gauthier  de  Chà- 
tiUon  et  Alain  de  Lille-  —  Examen  au  point  de  vue  philosophique 
désœuvrés  des  trouvères  lillois,  .du  nouveau  roman  du  Renard, 
etc.,  etc.,  et«. 

Deuxième  période.  Comprenant  le  temps  écoulé  entre  l'arrivée 
des  Ordres  mendiants  (1224-1225)  et  l'établissement  de  la 
Compagnie  de  Jésus  à  Lille  (1589-1592). 

Arrivée  des  Dominicains  et  des  Franciscains  :  fondation  et  réforme 
de  ces  couvents. — Organisation  de  l'enseignement  philosophique  dans 
rintérieur  delà  communauté  dominicaine  et  enseignement  public 
omis  par  les  historiens  lillois  ;  quelques  notions  sur  la  suite  des 
professeurs  :  Evcrard  de  Clèves ,  Jean  LanceUe,  Armand  Frcmaux. 
Pierre  Clerici,  De  Beauffrcmelz,  Sarrazin,  Jean  Walter,  Jean  Benare, 
etc.,  etc.— Dominicains  adonnés  à  Tétude  de  la  philosophie  en  dehors 


—  298  — 

de  l'enseignement  :  Alain  de  la  Boche ,  son  discours  inaugural  sur 
le  troisième  livre  du  Mailrc  des  Sentences;  Nicolas  Jacques  ou 
Jacquerie ,  sa  polémique  contre  les  Hussites  ;  Michel  Francisci , 
confesseur  et  conseiller  de  Philippe-Ie-Bean  ;  Jean  de  Àngblo ,  Jean 
Norhart,  Jacques  Faber,  etc.)  etc.  —  Les  FranciscaiDS  onMls  ea  on 
enseignement?  Recherches  sur  Pierre  de  Lille  (doctor  notabilis) 
et  sur  le  professeur  Pierre  Faber.  Ses  commentaires  sur  saint 
Thomas  et  Cajetan.  —  Enseignement  de  la  Collégiale  pendant  cette 
période.  Modifications  dans  Torganisation.  Quelques  profes- 
seurs :  Jean  de  le  Conte,  Nicolas  Bebbe .  Jean  Lactens,  etc.,  etc.: 
Etudes  sur  les  chanoines  qui,  sans  se  vouer  à  renseignement  i 
se  sont  occupés  de  philosophie  :  le  prévôt  Jean  de  Montrenll ,  ses 
rapports  avec  Nicolas  de  Clemangis  et  la  réaction  nominaliste,  sa 
correspondance  ;  Clemangis  lui-môme ,  fut-il  chaDoine  de  la  Collé- 
giale et  y  fit-il  quelque  résidence?  Jean  Vaudeville,  Jean  Capet, 
Jean  de  Laen,  etc.,  etc. — Travaux  des  sociétés  littéraires  :  LePoy, 
etc.«  etc.  —  Résumé  :  Les  écoles  lilloises  ont-elles  suivi  le  mou- 
vement de  runiversité  de  Paris  depuis  saint  Thomas  et  Duns  Scot 
jusqu'à  Charpentier  et  Ramus.  —  Action  des  Dominicains  et  des 
Franciscains  dans  les  procôs  d'hérésie  et  de  sorcellerie. — La  réforme 
a-t-elle  eu  quelque  influence  sur  l'étude  de  la  philosophie  en  Flandre? 

Troisième  période.  Comprenant  le  temps  écoulé  entre  rétablisse- 
ment de  la  Compagnie  de  Jésus  (  1589-1592]  et  la  fermeture 
des  collèges  de  la  ville  (1793-1794). 

Traité  du  magistrat  avec  la  Collégiale  pour  être  autorisé  à  ouvrir 
des  collèges  municipaux  (1535)  Premiers  essais.  Etablissement  de 
la  rue  des  Malades  :  le  célèbre  médecin-poète  Sylvius.  — ^Vcnue  des 
Jésuites.  Fondation  et  agrandissement  de  leur  collège.  OrganisatiOD 
de  renseignement  philosophique.  Epoques  diverses  pendant  les- 
quelles il  a  eu  lieu,  pendant  lesquelles  il  a  été  suspendu.  Suite  des 
professeurs.  Etudes  sur  les  Jésuites  appartenant  au  couvent  de  Lille, 
qui  se  sont  occupés  de  philosophie  sans  l'enseigner  dans  notre  ville  : 
Jean  Cuvillon,  ses  travaux;  Aut.  Laubegeois,  Ant.  deBalingbem, 
A.  Leroy,  Fr.  Leroy,  Fr.  Jacobs,  P.  Wauthier,  Ch.  Bridoul, Pen- 
nequin,  P.  Taffln,  Fr.  Defourmeslraux ;  J.-B.  Taverne,  ses  travaux; 
Fr.  Bellegambe.  Date  précise  de  la  fermeture  du  collège  des  Jésuites, 
après  Tarrét  qui  prononça  leur  expulsion.  Collège  de  la  ville  qui  le 
remplaça.  Organisation  et  surveillance  de  renseiguemenL — La  Col- 


If^^iale  de  Sainl-Pierre.  Modiflcalions  nouvelles  dans  Torganisation 
de  renseignement.  Suite  des  écolâires  jusqu'à  la  révolution.  Fonda- 
lion  du  collège  (1556).  Démêlés  avec  raulorllé  municipale  à  ce 
sujet.  Décisions  de  Taulorité  supérieure.  Le  collège  de  Saint-Pierre 
eut-il  un  enseignement  philosophique?  Suile  des  professeurs  qui 
enseignèrent  la  philosophie  dans  rinlérieur  de  la  CoUégialo  pendant 
cette  période  :  en tr*autres ,  le  dominicain  Godin.  Bourses  à  Paris 
et  à  Louvain  pour  les  éludes  supérieures.  Etudes  sur  les  chanoines 
qui  ont  étudié  ou  professé  la  philosophie  hors  des  Chaires  de  la  Col- 
légiale :  J.  Six,  Jacq.  Hugues,  Ch.  Carnin ,  Guil.  Gîfford  ,  L.  Mers- 
mann ,  L.  Boudart ,   Monllinot ,    etc. ,  etc.  Séjour  de  Fénelon 
à  Lille.  —  Enseignement  philosophique  non  public  dans  Tinlérieur 
de  divers  couvents  :  dominicains,  franciscains ,  etc.  —  Recherches 
sur  les  religieux  qui ,  sans  enseigner  à  Lille  ,  se  sont  occupés  de 
philosophie  :  Dominicains  :  Fr.  Dooms ,  ses  opinions  sur  la  sorcel- 
lerie ;  Fr.  Choquet ,  son  enseignement  à  Louvain  et  à  Douai .  ses 
commentaires  sur  la  logique  d'Aristole;  H.  Schellens,  Ange  Henno- 
tclle,  P.  HoUebecque ,  H.  Boussemart ,  Kaym.  deLadessous,  Ph. 
Leroy,  Desruelles,  G.  de  la  Haye,  P-J.  Roussel,  R.  Lagache, 
Richard  ,  etc. ,  etc.  Franciscains  :  J.  Gheri ,  Jean  de  la  Cambe  ,  dit 
Gantois  ,  etc. ,  etc.  Augustins  :  Henri  Dehines ,  Fr.  Farvaques ,  sa 
méthode  ;  Mich.  Verdière ,  etc. ,  etc.  Minimes  :  Hubert  de  Francia , 
J..L.Cuppré ,  etc.,  etc. Carmes  :  Fr.  de  Bonne-Espérance, son  com- 
mentaire d'Aristole  et  ses  autres  ouvrages  ;  Ch.  de  Brias  ou  de  l'As- 
somption ,  son  interprétation  des  doctrines  thomistes  ,  ses  démêlés 
avec  l'autorité  ecclésiastique.   Séculiers  qui  ont  traité  des  ques- 
tions philosophiques  :  C\}.  Benlhin  ,  Fr.  Desqueux.  Laïques  :  G 
Laurin,  M.  de  Montmorency,  Noël  Bridoul,  Ant.  Lepipre  de  Bailleul , 
Fr.Woulié,  Guil.  deHauport,  G.d'Halluin,  A.-J.Panckoukc,Malhoii, 
A. -A.  Feutry.— Travaux  de  diverses  sociétés  littéraires,  entr'aulres, 
des  Philalèthes  comme  loge  maçonnique  et  comme  société  savante. 
—-  Appendice  :  Etat  de  renseignement  supérieur  à  Lille  :  Collèges 
de  Sainl-Pierre,  de  la  ville  et  des  Jésuites,  des  Augustins,  des  Hibcr- 
nois;  le  séminaire  delà  rue  d'Angleterre  (hôtel  de  Tournai)  et  celui 
de  la  rue  des  Carmes  qui  n'exista  que  quelques  années.  Comparaison 
avec  Douai.  —  Résumé  :  Renaissance  des  lettres.  —  Latinistes  et 
hellénistes  distingués  enseignant  à  la  Collégiale  et  à  la  société  de 
Jésus.  —  Action  des  études  claseiques.  —  Le  cartésianisme  a-t-il 
laissé  des  traces  à  Lille?  —  Le  jansénisme  s'y  est-il  mêlé  de  philo- 
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Sophie  comme  chez  ArnauU,  Nicole,  etc.,  etc.  —  Inflaence  du  mys- 
ticisme :  Jeanne  de  Cambryet  Antoinette  Bourignon.— Les  ency- 
clopédistes à  Lille.  Voyage  de  Voltaire  ;  ses  disciples.  Polémiques 
diverses  de  Feutry ,  le  E.  P.  Richard,  le  chanoine  MontUnot, 
etc. ,  etc. 

Quatrième  période.  Comprenant  le  temps  écoulé  depuis  la  réou- 
verture des  collèges  (1793-1795]  jusqu'à  nos  jours. 

Organisation  des  divers  établissements  successifs  dlnstmction 
secondaire.  Ecole  centrale ,  collège ,  lycée.  Enseignement  philoso- 
phique. Rétablissement  de  la  chaire.  Suite  des  professeurs.  £ta- 
bUssements  libres  d'instruction  secondaire  à  Lille  et  aux  avirons- 
Lesquels  enseignèrent  la  philosophie?— Sociétés  savantes;  leurs 
travaux.  —  Conférences  ecclésiastiques  et  prédications.  —  Confé- 
rences de  TAssociation  lilloise.  —Conférences  de  la  loge  maçonnique 
la  Fidélité.  —  Etades  sur  les  écrivains  qui  se  sont  occapés  de 
philosophie  :  Fourmantel ,  Bottin,  Villeneuve-Bargemont ,  Cachet, 
Derode,  Tabbé  Maes,  etc.,  etc.  —Revues  et  recueils  périodiques-- 
Résumé  de  cette  période  :  La  philosophie  s'y  enseigne  bien  pfaB 
par  les  livres  que  par  les  leçons  des  professeurs.  —  L*6cole  de 
l'empire,  la  réaction  catholique,  Téclectisme,  les  théories  sociales. 
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HISTOIRE 

DE  LA  RIVALITÉ  PHILOSOPHIQUE  DE  l'ÉCOLE  DE  LILLE  ET  DE 
l'école  de  tournai  au  XI.®  SIÈCLE. 


(Premier  fragment  d'une  esquisse  de  l'histoire  de  l'enseignement 

philosophique  à  Lille.) 

La  collégiale  deSt.Pierre  (  4  )  était  à  peine  fondée  de  trente  ans  , 
qu  on  y  trouve  un  enseignement  philosophique  très-florissant ,  sous  la 
direction  d'un  professeur  remarquable ,  nommé  Rainbert  [%). 

U histoire  de  lille  ne  nous  fournit  à  cet  égard  aucun  renseignement. 
C'est  rhistoire  de  Tournai  qui ,  seule  ,  nous  offre  quelque  lumière. 

U  école  de  cette  dernière  ville  était  beaucoup  plus  ancienne  que  celle 
de  la  collégiale ,  car  on  sait  que  les  libéralités  de.  Chilpéria  mirent 
Téglise  cathédrale  de  Tournai  à  même  de  se  constituer  fortement ,  et 
comme  puissance  cléricale  et  comme  instruction.  Elle  avait  donc  déjà 
reçu  bien  des  développements  quand  ,  en  h  086  ou  1 087,  les  chanoines 
appelèrent  un  professeur  qui  jeta  sur  elle  le  plus  grand  éclat. 

Bien  qu* étranger  à  Lille ,  il  mérite  ici  une  ample  mention  ,  puisqu'il 
fut  r âme  de  la  rivalité  philosophique  qui  s'éleva  entre  la  ville  voisine 
et  la  nôtre.  En  outre,  sa  vie  est  curieuse  à  étudier;  elle  nous  est 
restée  fort  détaillée  et  peut  donner  mieux  que  toute  autre  la  peinture 


(i)  Voir  pour  cette  institution  ,  outre  ce  que  les  difTérents  chroniqueurs  ou  écri- 
ons liUois  en  rapportent ,  ime  notice  spéciale  écrite  avec  beaucoup  de  goût,  sous  ce 
^  :  Essai  historiqve  de  la  collégiale  de  Saint-Pierre.  Lille,  Lefort,  1850. 
in-fi.®  Du  reste ,  une  monographie  complète  ,  diaprés  les  sources  ,  est  encore  à 
iMre.  Conf.  la  notice  de  M.  LeGIay  dans  ce  présent  volume. 

(S)  Rambertns  ou  Kainhertus.  Montlinot,  Hist.  de  Lille,  et  l'Hist.  Ktt.  de 
France  vol.VIl,  p.  131  et  137,  bidonnent  le  titre  d'écolàtre, bien  que  celle  fonction 
Paraisse  n'aroir  été  créée  que  plus  tard. 
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(le  ce  qu'était  à  cette  époque  l'existence  d'un  homme  dévoué  au 

r.tu(u\s  philosophiques.  Les  renseignements  biographiques  manquent 
au  contraire  pour  les  savants  dont  nous  aurons  à  parler  ensuite. 
Odon  [{)  était  né  à  Orléans  d'une  famille  noble.  La  poésie futlapre- 


(1)  Odo,  magister  Odo. 

11  existe  une  lettre  dTves  de  Chartres  ,  adressée  à  un  Odon  qoi  doit  être  celui-d, 
car  Yves  n'est  mort  qu'en  1167.  Du  reste,  elle  est  sans  intérêt.  Voyez  :  Ivon'u 
carnutensis  epistolœ  ,  publiées  plusieurs  fois. 

Pour  la  biographie  d'Odon,  ou  peut  consulter  :  Molanus ,  natales  sanctiBelgii. 
—  Baisse  f  auctuarium  ad  natales. — /laisse ,  Belgica  christiana,  —  Gallk 
christiana.  Vol.  III.  —  Mabillon ,  J finales  ordinis  sancti  Benedicti.  ->  Hifltoiit 
litt.  de  France,  vol.  9  ,  p.  583.  Article  attribué  àDouKivet. — ^Le  Glay.  Cameru. 
christ.  Introduction,  p.  XXAI. 

Tous  ces  auteurs  ont  puisé  dans  une  lettre  d*Amand  d'Anchin  ,  dont  nous  park* 
rons  ci-après  ,  et  plus  encore  dans  la  chronique  intitulée  :  Narratio  reâtauratiawit 
abbatiœ  s.  Martini  tornacensis  ordin.  s,  Benedici, 

Cette  chronique  est  due  à  un  moine  du  nom  d^Herimann,  qui  fut  le  troisième  aU>é 
de  ce  même  couvent  de  St.'Martin,  rétabli  par  Odon.  C'était  un  homme  de  têtt  et  de 
savoir,  qui  fut  chargé  de  missions  importantes.  11  était  né  en  1091.  On  ne  sait  ce 
qu'il  devint  à  partir  de  11 47  ,  époque  à  laquelle  il  était  parti  pour  la  croisade.  B 
avait  donné,  en  1137,  sa  démission  d'abbé  de  St.-Martin  ,  pour  cause  de  maladie  et 
aussi  d'incapacité,  si  Ton  en  croit  le  récit  d'Hugues  ,  abbé  de  Marchiennes ,  ancien 
prieur  de  St.-Martin.  (Voyez  anecdot.  de  Martenne  et  Durand.  Tom.  8,  p.  173V.) 

Dans  la  préface  de  sa  chronique ,  Herimann  nous  appren/i  ^*il  l'a  composée  peu* 
dant  les  loisirs  d'un  séjour  à  Rome.  L'histoire  contemporaine  rapporte  que  c'était  la 
seconde  mission  qu*il  remplissait  en  cette  ville.  Elle  avait  pour  objet  d'obtenir  dn 
pape  Innocent  II  (1130-1143),  l'ordre  de  faire  sacrer  Absalon  ,  abbé  de  St.-Amtiid, 
élu  évêque  de  Touniai ,  ce  que  n'osait  faire  l'archevêque  de  Rbeims  ,  craignant  k 
vengeance  du  comte  de  Vermandois ,  parent  de  l'évêque  de  Noyon  ,  auquel  aviit 
été  attribué,  par  réunion,  le  siège  de  Tournai. 

La  chronique  d'Herimann  est  très-intéressante  et  bien  écrite  ;  c'est,  à  notre  avis  > 
l'un  des  meilleurs  tableaux  de  ce  temps  agité.  Elle  avait  été  traduite  en  français  par 
Cb.  Leroy,  prieur  du  même  couvent  (Sanderus  bib.  manusc.  belg.  part.  I,  p.  1)8). 
Le  texte  latin  est  inséré  en  partie  dans  les  acta  sanctorum  des  BoUandistea  ,  à  k 
suite  de  la  vie  de  St.'Vaudru  ;  en  totalité  ,  dans  le  spicilegium  sive  eolleetio  vel^ 
rum  aliquot  scriptorum  qui  in  Galliœ  bibliothecis  delituerant,  de  D.  Luc  d'A- 
chery.  XIl.^  vol.  de  la  première  édition ,  p.  358  et  11.^  de  la  seconde  ,  p.  888.  B 
la  tenait  d'un  Carme  déchaussé  ,  nommé  Ignace  de  Saint- Antoine  ,  de  la  famille  de 
Hobec. 
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mière  de  ses  préoccupations,  il  publia  divers  poèmes  fort  estimés.  (1  ) 
Dans  ses  ouvrages  les  plus  sérieux,  il  cite  les  Bucoliques,  TArt  poétique. 
Ensuite  il  se  voua  à  renseignement  et  passa  plusieurs  années  à  Toul  (2) 
dans  ces  fonctions  qu'il  remplit  avec  tant  d* éclat ,  qu  il  se  rendit  cé- 
lèbre au  loin  sous  le  nom  populaire  de  maître  Ondart  (3).  Ce  fut 
alors  que  les  chanoines  de  Notre-Dame  de  Tournai  (  4  )  rappelèrent 
à  eux  pour  le  mettre  à  la  tête  de  leur  école.  Ils  lui  donnèrent  le  titre 
d'écolâtre  ,  ce  qui  prouve  que  cette  fonction  exista  beaucoup  plus  t$t 
à  Tournai  qu*à  Lille  (  5  ). 

Odon  fit  tellement  prospérer  cet  établissement ,  que  Ton  y  compta 
plus  de  deux  cents  élèves  attirés  par  la  réputation  de  son  savoir  et  de 
son  talent  ;  quelques-uns  même  arrivaient  de  pays  éloignés,  tête 
que  la  Saxe  et  Tltalie.  Il  dirigea  ainsi  les  études  pendant  cinq  ans , 
enseigna  les  sept  arts  libéraux  (  6  ] ,  particulièrement  T  astronomie  , 
dans  laquelle  il  était  très-versé  ;  puis  la  dialectique  ,  dont  nous  allons 
parler. 

Un  jour  ,  un  de  ses  élèves  lui  procura  le  traité  du  Libre  arbitre  àfi 
Saint-Augustin.  Odon  le  mit  avec  ses  autres  livres;  mais  peu  après 
arrivé,  dans  ses  cours,  à  T explication  de  cette  matière,  sur  le  quatrième 
livre  de Boèce,  il  voulut  consulter  1  ouvrage  dont  il  se  trouvait  pro- 
priétaire. Il  fut  d'abord  frappé  de  la  mâle  et  chaude  éloquence  du  père 
de  l'Eglise ,  puis  ,   touché  au  dernier  point  des  reproches  adressés  par 


(l)  On  en  trouvera  plus  bas  les  titres.  Godefroy ,  scholastique  de  Kheims  ,  mort 
en  1095,  a  publié  à  la  louange  d'Odon,  un  poème  :  Somnium  Odonts ,  dont  lia- 
biUon,  Jnn,  ord    tancti  Ben, y  fome  Y,  a  reproduit  queltjues  vers,  chap.  LXVIIÏ, 

N.«  Lxm. 

(%)  Mabillon.  Ann.  ord.sanctiBen.\  chap.  LXXI,  N.oLXXXlX,  dittout-à- 
eoap  qu'Odon  avait  enseigné  à  Metz  (mettensi  schola).  Est-ce  une  erreur  ,  faut-il 
liie  î  tullenêi  ? 

(3)  Magister  Odoardus,  Odoardus,  Chronique  d^Herimann. 

(4)  Beatœ  Mariœ  tornacensit. 

(5)  Ou  trouve  ,  en  eifet ,  cette  signature  :  Odo  tchçlasticus  ,  sur  une  lettre  de 
l'évéque  Kadbod,  insérée  dans  Mirœus,  opéra  diplomatie,  tome  II,  supp  pars  sec. 
p.  956. 

(6)  Trivium  :  Grammaire,  rhétorique,  logique.  —  Quadrivium  :  Arithmétique, 
géométrie,  musique,  astronomie. 
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lui  à  ceux  qui  sacrifient  leur  salut  aux  préoccupations  de  ce  monde. 
Odon  se  repentit  d*  avoir  donné  tant  de  temps  aux  études  profanes , 
négligea  son  enseignement  pour  se  livrer  à  des  prières  ,  à  des  œuvres 
religieuses  ,  à  des  macérations  de  toute  nature  ,  qui  eurent  bienttt 
réduit  son  corps  à  Faspect  le  plus  triste  ,  ne  mangeant  en  un  jour  que 
ce  que  sa  main  pouvait  contenir  de  pain.  Enfin  ,  il  résolut  de  se 
vouer  tout  entier  à  la  vie  monastique.  Ces  circonstances  tout-à-fait 
caractéristiques  se  retrouvent  assez  souvent  en  ce  temps. 

Il  y  avait  eu  jadis  près  de  Tournai  une  abbaye  dédiée  à  St.  Martin. 
Elle  avait  été  détruite,  disait-on ,  par  les  Vandales. 

Odon  et  quelques  élèves  qu  il  avait  entraînés  dans  sa  conversion , 
résolurent  de  la  relever.  L'évéque  et  des  particuliers  leur  remirent 
quelques  biens  qui  en  restaient.  Mais  un  plus  grand  nombre  de  terres 
avaient  été  distribuées  par  Ida  ,  épouse  de  Théodore  d*Avesnes,  à  ses 
serfs  (  <  )  qui  les  cultivaient.  Son  mari  Ten  avait  repris  ,  et  Ida  eDe- 
méme  .  nous  dit  le  chroniqueur ,  sentit  et  pleura  souvent ,  depuis,  la 
faute  qu  elle  avait  commise  en  disposant  ainsi  des  biens  du  grand 
saint  Martin.  Car  ce  fut  T occasion  de  beaucoup  de  violences,  lorsqu'O 
s*  agit  de  déposséder  ces  pauvres  paysans  ! 

Le  7  mai  4  092  ,  Odon  et  les  siens  furent  processionnellemént  in- 
tallés  dans  ces  ruines.  Quelque  temps  après ,  ils  adoptèrent  Tordre  de 
Saint-Benoît. 

Nommé  abbé  en  4  095  ,  T ancien  professeur  tout  en  faisant  régner 
Tordre  et  en  administrant  sagement  son  couvent ,  s'attacha  surtout  à 
y  faire  copier  tous  les  ouvrages  pieux  qu  il  pouvait  se  procurer,  la 
bibliothèque  de  Saint-Martin  devint  bientôt  célèbre  ,  et  Ton  tint 
manuscrits  pour  les  plus  corrects  que  Ton  connût  {  SI  ). 


(1)  Busticis  :  Chronique  d'Herimann. 

(2)  A  la  fin  de  plusieurs  de  ses  traités  ,  notamment  de  son  exposition  àa  cumb 
de  la  messe  et  dans  tout  son  canon  des  évangiles  ,  se  trouvent  des  recommandalioB> 
utiles  pour  les  copistes  et  qui  montrent  les  préoccupations  ordinaires  de  l'auteur. 

Parmi  les  ouvrages  faits  sous  sa  direction,  on  cite  surtout  le  Tetraple  du  pteautier 
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Odon  ,  cependant ,  ne  s*étaitpas  tellement  voué  à  la  retraite ,  qu*il 
n^acceptàt  [  4  405  ] ,  treize  ans  après  son  entrée  à  Saint-Martin  ,  et 
non  après  avoir  été  treize  ans  abbé ,  comme  le  dit  F  histoire  littéraire 
de  France  ,  les  fonctions  d'évôque  de  Cambrai  (  4  ).  Ce  siège  était 
occupé  alors  par  un  certain  Gualcher  ,  qui  avait  été  nommé  à  prix 
d'argent ,  dit-on ,  par  Tanti-pape  Guibert  appuyé  de  Tempereur 
d* Allemagne.  C'était  le  moment  des  luttes  entre  Henri  IV  et  le  souve- 
rain pontife,  Pascal  II. 

Odon  fut  plus  d'un  an  avant  de  pouvoir  entrer  à  Cambrai  et  remplir 
entièrement  ses  fonctions  épiscopales.  Enfîn  ,  le  fils  d'Henri  IV  ayant 
combattu  et  détrôné  son  père  à  l'instigation  du  pape  (  c'est  du  moins 


(il 05),  qui  fut  longtemps  conservé,  et  d'après  lequel  Lindanus  ,  éfêque  de  Rure- 
monde,  fit  ses  corrections  estimées. 

Des  moines  du  nom  de  Siger,  AluiTe,  Godefroy ,  Gislebert  compilèrent  et  tnnscri- 
rirent  également  les  ouvrages  suivants  ,  dont  nous  donnons  la  liste  poor  indiquer  ce 
qu*était  à  cette  époque  la  bibliothèque  d'un  savant  :  les  Commentaires  moraux  de 
St.«Grégoire  sur  le  livre  de  Job  (moralia  beati  Gregorii  super  Jdb)  ;  une  histoire  qui 
comprenait  les  paraboles  de  Salomon  ,  les  prophéties  ,  les  actes  et  les  épitrcs  (histo- 
rià  optima ,  qns  a  parabolis  Salomonis  incipiens  ,  omnes  prophetas  et  apos- 
tolorum  actus  atque  epistolas  continet)  ;  un  missel  (missale)  *,  le  texte  des  évangiles 
(tflxtus  evangeliorum)  ;  le  traité  de  la  cité  de  Dieu  et  le  manuel  de  saint  Augustin 
(Auguftinus  de  civitate  Dei  et  enchiridion  ejus)  :  deux  livres  sur  les  lectures  (lectiones) 
des  fêtes  et  des  dimanches  ;  les  commentaires  de  St.  Jér6me  sur  les  prophètes  ; 
tout  ce  qu*on  avait  pu  trouver  de  St«  Grégoire ,  St.  Augustin ,  St.  Ambroise  ,  Isi- 
dore de  Séville ,  Beda,  et  enfin,  parmi  les  plus  récents  ,  un  seul  de  saint  Anselme. 
Nous  extrayons  ces  renseignements  de  diverses  sources  ,  telles  que  Mirœus ,  d'après 
Bandcms  ;  Yalère- André,  dans  sa  Bihliotheca  helgica;  G.  Cave,  dans  sa  BibUotheca 
tancta.  M.  Lescouvet  (de  llnstniction  publique  en  Belgique,  inséré  dans  le  Messa- 
ger des  Sciences  historiques  en  Belgique.  Gand,  vol.  XXIH)  rapporte  que  d'après 
la  chronique  de  Gilles  le  Muisis,  Vincent  de  Beauvais,  quand  il  composa  son  célèbre 
et  vaste  spéculum  ,  obtint  du  roi  rautorisation  de  visiter  toutes  les  bibliothèques  et 
admira  celle  de  St.-Martin.  Elle  resta  célèbre  jusqu'à  la  révolution.  Les  manuscrits 
paraissent  avoir  été  achetés  par  l'ancien  prieur,  qui  les  vendit  k  M.  Dinaux  ,  et  en 
partie  par  sir  Ph.  Philipps,  qui  les  transporta  à  Middlehill.  Voyez  Haeuel. ,  875  ,  et 
Le  Glay ,  Bibliothèques  du  département  du  Nord  ,  dans  ces  mêmes  Mémoires  de  là 
Société  des  sciences  de  Lille.  Vol.  17  (1839,  deuxième  partie.) 

(1  )  Posseyin  (apparatus  sacer)  a  prétendu  faire  deux  hommes  différents  du  savant 
Orléanais  et  de  l'évêque  de  Cambrai.  Labbe  a  réfuté  cette  erreur.  (Bibliothèque  ecdé- 
siastiqtie.) 
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ce  qu'avance   le  pieux  abbé  qui  nous   apprend    ces  faits  (  4  ) , 
Gualcher  se  retira  et  Odon  le  remplaça.  Mais   on  sait  qu'Henri  V 
ne  resta  pas    longtemps  d'accord    avec    la    cour    de    Rome.  H 
voulut ,  entr'autres  actes  d'hostilité  ,  exiger  d'Odon  le  renouvellement 
de  l'investiture.  Celui-ci  s'y  refusa ,  vers  4  H  0  suppose>t-on  ,  et  fat 
frappé  d'exil  (  S  ).  D  se  retira  dans  la  célèbre  abbaye  d'Anchin  ,  avec 
laquelle  il  avait  toujours  eu  de  sympathiques  relations. 

Enfin  ,  il  parait  être  retourné  à  Cambrai  ,  y  avoir  été  bientôt  at- 
teint de  maladie  grave  et  être  revenu  mourir  à  Ânchin  ,  le  4  S  juillet 
4  H  3,  ou  plutôt  le  4  0  juin  ,  comme  le  dit  M.  Le  Glay  (  3  ]. 

On  connaît  maintenant ,  autant  qu'il  est  possible  ,  avec  les  sources 
restreintes  dont  l'histoire  peut  disposer  ,  les  écoles  et  les  hommes 
entre  lesquels  éclata  la  rivalité  dont  nous  avons  à  rendre  compte.  Mais 
pour  bien  l'apprécier  ,  il  faut  se  rappeler  quel  était  alors  Tétat  de  la 
philosophie. 

La  décadence  du  monde  romain  et  surtout  les  invasions  des  bar- 


(1)  Interea  callidus  papa  Henricum  adolescentem  filium  Henrici  impegratoris 
litteris  adversus  patrem  concitat,  et,  utEcclesisB  auxilietiir,  admonet;  ille  regni  cupidiis 
et  gaudens  se  compcteiitem  occasionem  ex  apostolica  aactoritate  invenisfe  eaatn 
patrem  ferociter  armatur. 

(2)  Voici  comment  il  s'en  explique  lui-même  dans  le  prologue  d^imde  seilifres  : 
De  bkuphemia  in  Spirita  Sancto  :  quod  virgam  et  annulum ,  quœ  consecraius  ah 
Eccletia  acceperam,  dono  imperatoris  iterum  accipere  non  acquiescebam, 

(3)  Cameracum  christianum. 

Un  moine  de  l'abbaye  d' Anchin  ,  du  nom  d'Amand  Duchàtel ,  qui  était  entré  ï 
St. -Martin  en  1095,  puis  était  passé  à  Ancbin  ,  dont  il  devint  prieur,  et  plus  tarda 
Marchiennes,  dont  il  fut  abbé  (1120),  ami  d*Odon  et  auquel  est  dédié  le  De  hlat" 
phemia,  fut  chargé  par  son  abbé  d'annoncer  la  mort  de  l'évéque  et  de  faire  k» 
éloge.  • 

Cette  lettre  encyclique ,  écrite  avec  talent ,  bien  qu'avec  emphase  ,  noos  a  été 
conservée.  Elle  figure  dans  les  anecdota  de  Martenne  et  Durand.  Admonitio  praevia , 
placée  en  tête  de  leur  nouvelle  édition  de  Y  Homélie  du  fermier  infidèle  et  aussi  dans 
la  Belg.  Christ,  de  Raisse  ,  et  enfin  dans  les  Bollandistes,  actasanct.jiinU.  TomelII) 
p.  310. 

François  Là  Barre  ,  prieur  d' Anchin  ,  auteur  d'une  immense  histoire  manuscrite  f 
dont  parlent  les  BoUandistes ,  considère  Odon  comme  un  saint,  mais  les  autres  hagio- 
graphes  ne  l'appellent  que  bienheureux. 
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bares  avaient  presqu* anéanti  les  études.  L'ignorance  était  devenue  à 
peu  près  universelle  ,  et  c  est  à  peine  si  quelques  couvents,  préservés 
par  leur  position  ou  par  les  circonstances ,  avaient  conservé  des  ver- 
tiges de  l'instruction.  Les  efforts  de  Gharlemagne  et  d'Alfred  avaient 
été  arrêtés  par  les  événements  politiques  et  par  cette  étrange  stupeur 
qu'inspirait  la  venue  de  l'an  mil ,  considéré  comme  devant  être  la 
fin  du  monde.  Ce  terme  fatal  passé  ,  tout  tend  à  renaître  :  lettres, 
sciences,  architecture,  philosophie  et  caractères. 

Bérenger  de  Tours  ,  Ijanfranc  ,  Pierre  Damien  ,  St.  Anselme  de 
Cantorbéry  ,  Hildebert  de  Tours  annoncent  ce  mouvement  grandiose 
d'où  va  sortir  la  scholastique. 

On  sait  que  parmi  tous  ces  grands  esprits,  Roscelin  de  Gompiègne(4  ) 
prit  un  rôle  à  part,  ou  du  moins  vulgarisa  et  développa  ce  que  peu 
d'hommes  avaient  osé  dire  et  penser  (  8  ).  Il  prétendit  que  nos  idées 
générales  (universaux,  ainsi  qu'on  disait  alors]  ne  correspondent  point 
à  des  réalités  extérieures,  mais  ne  sont  que  de  simples  généralisations, 
propres  à  faciliter  le  langage,  de  purs  mots  (fiatus  voeis).  Ainsi,  pour 
lui ,  la  couleur  n'était  rien  par  elle-même  en  dehors  du  corps  co- 
loré. Il  exposait  ces  idées  avec  simplicité  ,  élégance,  d  une  allure  dé- 
gagée ,  fort  contraire  à  Tesprit  dogmatique  qui  était  alors  en  vigueur, 
et  cherchait  à  consacrer  cette  discussion  rapide,  claire ,  animée,  dont 
Abeilard  donna  bientôt  de  si  beaux  exemples. 

Les  esprits  furent  éblouis  et  inclinèrent  de  ce  côté.  St.  Anselme  , 
lui-même ,  le  profond  philosophe  ,  le  pieux  abbé  du  Bec ,  accueillit 
favorablement  ces  essais ,  ainsi  que  l'indique  un  résumé  fait  par  lui 
des  théories  de  Roscelin  (4  089).  Plus  tard  ,  effrayé  de  voir  jusqu'où 
les  novateurs  prétendaient  pousser  les  conséquences  de  ce  système  , 


(1)  Je  ne  sais  pourquoi  M.  Derode  (Hist.  de  Lille)  et  d'autres  avant  lui ,  ont  fait 
Roscelin  chanoine  de  St.-Pierre  ,  et  Vont  même  fait  naître  à  Lille.  Cette  erreur, 
^ui  provient  sans  doute  d'une  confusion  avec  Rainbert ,  n*est  fondée  sur  aucun  détail 
de  la  biographie  de  Roscelin. 

(1)  Voir  dans  M.  Haureau  :  de  la  philosophie  scholastique  ,  une  excellente  étude 
des  origines  du  iiominalisme. 
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il  8  en  éloigna,  l'accabla  de  ses  critiques  cl  prétendit  qu  il  n'avait  eu 
d* autre  but,  en  résumant  les  idées  de  Roscelin,  que  d*en  rendre  la  ré- 
futation plus  facile. 

Rainbert ,  le  professeur  de  la  collégiale,  partageait  les  doctrines  du 
maître  deCompiëgne  et  enseignait  à  la  mômeépoque.  £n  effet  Roscelin, 
comme  Ta  constaté  M.  Cousin  (  4  ],  a  dû  tenir  école  vers  4  089.  Rainbert 
luttait  avec  Odon,  qui  fut  écolàtre  de  Tournai,  ainsi  que  nous  T avons 
dit,  de  4  087  à  4  092.  Ces  deux  nominalistes  sont  donc  du  môme 
temps  ,  et  M.  Rousselot  (  2  ]  a  été  trop  afBrmatif  quand  il  a  fait  le 
second  antérieur  au  premier.  Au  contraire  ,  il  a  grande  raison  quand 
rectifiant  une  erreur  de  M.  Cousin  (3],  il  montre  rantériorité  du  réaliste 
Odon  sur  le  réaliste  Guillaume  de  Champeaux.  Ces  rapprochements  de 
date  sont  utiles  pour  montrer  que  nos  deux  villes  voisines  furent  des 
premières  dans  le  mouvement  philosophique. 

Odon  enseignait  des  doctrines  toutes  différentes  qui  durent  encore 
se  prononcer  davantage  après  que  St. -Anselme ,  pour  lequel  il  té- 
moignait un  grand  respect ,  eut  signalé  Thétérodoxie  de  Roscelin  ,  et 
demandé  qu'on  Texclùt  du  nombre  des  philosophes  (4). 

Voici  maintenant ,  d'après  les  chroniqueurs  ,  les  points  qui  divi- 
saient ces  écoles  voisines  : 

D'abord  la  question  des  universaux  ,  que  nous  venons  d'indiquer. 
C'est  à  savoir  si  les  idées  générales  répondent  à  des  réalités  exté- 
rieures. M.  Cousin  (  5)  veut  voir  la  filiation  de  cette  difficulté  dans  un 


(1)  Introduction  aux  ouvrages  inédits  d*Abeilard ,  dans  les  documents  inédits  de 
THistoire  de  France. 

(2)  Etudes  sur  la  philosophie  au  moyen-âge. 

(3)  «  Sous  les  auspices  de  St.  Anselme  et  de  Guillaume  de  Champeaux,  le  réalisme 
ne  pouvait  manquer  de  trouver  de  nombreux  partisans.  Parmi  les  plus  remarquables , 
Odon,  à  la  fin  du  XI. ^  siècle,  o  Introduction  aux  ouvrages  inédits  d'Abeilard ,  page 
CXXIV. 

(4)  Anselmus  cantuariensis  archiepiscoptis ,  in  libro  quem  fecît  de  Verhi  incar~ 
natione ,  non  dialécticos  hujus  clericos  ,  sed  dialecticœ  appellat  haereticos ,  qui  non 
nisi  flatum,  inquit,  universalet  puiant  esse  suhstantias ,  dicens  eos  de  sapientium 
numéro  merito  esse  exsufflandos.  (Chronique  d'Herimann). 

(5)  Introduction  aux  ouvrages  inédits  d*AbeiIard.  Lieu  cité.  Voyez  aussi  sur  ce 
«ujet  les  ouvrages  de  MM. Rousselot  etHaureau,  sur  la  philosophie  scholastique. 
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texte  altéré  deBoèce  ;  il  est  plutôt  à  croire  qu'elle  sort  tout  naturelle- 
ment de  F  esprit  humain  ,  et  que  chaque  philosophe  la  trouve  en  lui- 
même,  autant  au  moins  que  dans  ses  livres.  Elle  s*est  placée  au  début 
de  la  scholastique  entre  Anselme  et  Roscelin  ;  comme  au  début  de 
la  philosophie  grecque,  sous  y  ne  forme  différente,  il  est  vrai ,  entre  les 
deux  écoles  d^Elée  ;  comme  au  début  de  la  philosophie  moderne,  sous 
une  forme  nouvelle  encore  entre  Locke  et  Leibnitz.  Quoi  qu'il  en  soit, 
elle  était  soulevée  au  XL*  siècle. 

Des  ouvrages  ie  Rainbert  aucun  ne  nous  reste.  Ceux  d'Odon  qui 
avaient  trait  à  la  philosophie  sont  perdus  (  4  )  ;  dans  ceux  qui  sub- 
sistent, et  qui  sont  plutôt  théologiques  ,  nous  ne  trouvons  rien  qui  ait 
rapport  à  la  question  des  universaux  ,  sauf  un  passage  très-court  du 
second  Hvre  du  traité  sur  le  péché  originel.  Là ,  au  milieu  de  beaucoup 
de  détails  relatifs  à  l'individu  ,  au  singulier,  au  genre  et  à  l'espèce ,  il 
attribue  une  réalité  extérieure ,  objective ,  aux  espèces  ;  il  les  met  sous 
ce  rapport  au-dessus  des  genres  et  sur  le  môme  rang  que  les  individus, 
n  y  a,  pour  parler  son  langage ,  autant  de  substance  dans  l'homme  , 
que  dans  Pierre  (2).  C'est,  à  peu  de  choses  près,  ce  que  Guillaume 

(1  )  On  n*en  a  conserré  que  les  titres  accompagnés  de  brèrcs  rt  insuffisantes  indi- 
cations. 

Le  premier  était  intitulé  :  Le  Sophiste  (sophista)  et  avait  pour  objet  d'enseigner  à 
conkbattre  les  sophismes   (ad  cognoscenda  evitandaque  sophismata). 

Le  second  :  Livré  des  conté<ittenee*  {VAut  complexionum).  L'Histoire  littéraire  de 
France  pense  qu'il  devait  avoir  pour  but  dappreudre  à  mettre  les  aiguments  en 
formes,  et  traduit  en  ce  sens  le  mot  complexiones,  ce  qui  n'est  pas  bien  exact. 

Le  dernier  traitait  de  la  cbose  et  de  l'être  (de  re  et  ente).  11  y  était  question  de 
savoir  si  la  cbose  diffère  de  l'être  (in  quo  librosolvit  si  unum  idem  que  sitres  et  eus). 

Il  est  assez  difficile  aujourd'hui  de  savoir  quel  était  le  sens  précis  de  ces  deux  mots 
en  scholastique.  Avicenne  était  d'avis  de  les  confondre  :  res  et  ens  convertuntur.  Les 
réalistes  faisaient  généralement  ainsi.  '  Ils  cherchaient  à  prouver  que  les  universaux  :  le 
genre ,  l'espèce ,  la  substance  ,  la  forme  participent  de  l'être  ,  pour  en  conclure  que 
ee  sont  des  choses  positives.  Vojez  cette  démonstration  dans  un  disciple  de  Duns 
Scot ,  Antoine  Andréa,  cité  par  M.  Haureau. 

(S)  Species  plus  habent  substantialiter  quam  gênera  ,  nec  sufficit  ad  speciei  sub- 
sUntiam  genus,  quia  substantialiter  habet  species  diiferentiam  praeter  genus  ;  plus 
enim  homo  quam  animal ,  quia  rationalis  est  homo ,  et  non  ratiouale  animal.  Indt- 
vidna  vero  nihil  habent  substantialiter  plus  quam  species  ,  nec  aliud  sunt  substantia- 
liter, aliud  Pctnis  quam  homo. 
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de  Champeaux  répétera  un  siècle  plus  tard  :  La  même  espèce  se  trouve 
tout  entière  dans  chacun  des  individus  qui  la  composent  (eamdem  rem 
totam  simul  singulis  suis  inesse  individuis},  de  sorte  que  ce  qui  carac- 
térise r  individu ,  ce  qui  le  diiïérencie  de  tout  autre  ,  ce  n  est  pas  la 
substance ,  ce  ne  sont  que  de  simples  accidents.  Odon  ne  tire  pas  en- 
core ces  conséquences  du  principe  qu'il  a  posé  ,  mais  elles  doivent 
nécessairement  en  sortir,  et  la  théorie  de  la  non-différence  substantielle 
des  individus  d'une  même  espèce  ne  tombera  que  devant  les  critiques 
d'Abeilard. 

Bien  que  ce  passage  isolé  ne  soit  pas  définitivement  concluant,  nous 
savons  à  n'en  pas  douter,  qu  Odon  tranchait  la  question  en  faveur  de 
la  réalité  des  universaux,  il  était  donc  réaliste  (4  ). 

Rainbert  considérait  les  idées  générales  comme  des  êtres  déraison, 
des  artifices  de  classification  et  de  langage,  de  purs  noms  [%). 

Odon  (3)  tenait  pour  la  tradition  et  pour  les  maîtres  anciens ,  et 
Rainbert  (4)  inclinait  vers  les  auteurs  moins  connus  ou  plus  nouvelle- 
ment retrouvés,  tels  que  Porphyre  et  Aristote  (le  faux  Âristote  de  cette 
époque,  bien  entendu.) 

Odon  était  dogmatique ,  aimant  les  formules  sèches  ,  fortes  et  sé- 
vères. Ses  ouvrages  sont  un  tissu  serré  d'arguments  en  règle.  Rainbert 
professait  un  grand  dédain  pour  les  formes  vieillies  ,  un  grand  désir  de 
trouver  des  formes  nouvelles  ,  un  goût  tout  particuUer  pour  Télégance, 
le  charme  de  la  parole,  la  liberté  de  Texpression  et  l'élégance  du  lan- 
gage. Il  parait  même  n'avoir  pas  écrit.  On  ne  connaît  pas  non  plus  de 
livres  deRoscelin.   Il  semble  que  tout  préoccupés  de  T  action ,  ces 


(1)  More  Boethii  antiquorumqae  doctorum  dialecticam  in  re  discipulis  legebtt. 
Chronique  d*Herimann» 

(2)  Juxta  quosdam  modemos  in  voce  legebat.  Idem.  On  appelait ,  en  effet ,  ce 
système  nominaliste,  sententia  vocum. 

(3)  Ab  antiquorum  doctrina  discrepare  non  videbatur. . . .  More  Boethil  antiquorum- 
que  doctorum ....  Idem. 

(  4)  Nimia  prxsiunptione  nibil  aliud  quxrentes  nisi  ut  dicantur  sapientes ,  in  Por- 
phyrii  Aristotelisque  libris  magis  volunt  legi  suam  adventiciam  novitatem  quam 
Boethii  caBterorumque  antiquorum  expositionem.  Idem. 
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hommes  n'aient  pas  eu  le  loisir  ou  le  désir  de  consigner  leurs  pensées. 
Parler,  combattre,  persuader ,  relever  les  ressources  de  la  discussion  , 
les  enseigner,  les  développer  jusqu'à  l'abus  :  la  faconde  et  la  loquacité, 
voilà  leur  œuvre  (1). 

Gomme  conséquence  de  ces  dispositions,  chez  Odon  régnait  la  sévé- 
rité des  moeurs  et  de  toute  la  vie,  Taustérité  ,  qui,  plus  tard  ,  tourna 
jusqu'à  la  macération  et  à  la  vie  cénobilique.  Ses  élèves  ,  nous  dit  la 
chronique,  n  osaient,  quand  ils  allaient  à  l'église ,  ni  tourner  les  yeux, 
ni  parler  même  à  voix  basse  ;  les  ornements  (2),  la  société  des  femmes 
étaient  interdits.  L'entrée  du  clotire  était  fermée  ,  môme  aux  laïques 
les  plus  distingués.  Chez  Rainbert  se  trouvait  certainement  plus  de 
goût  pour  les  arts.,  pour  les  plaisirs,  plus  d'indépendance,  en  un  mot. 
Les  poètes  nombreux  et  éminents  qui  sortirent  bientôt  de  Lille,  suffisent, 
en  l'absence  de  renseignements  précis ,  pour  le  prouver. 

Enfin ,  Odon  voyait  avec  peine  la  tendance  des  novateurs  à  appli- 
quer l'argumentation  philosophique  aux  matières  théologiques,  à  opérer 
comme  le  disait  bientôt  après  Abeilard  :  Talliance  de  la  raison  et  de 
la  foi.  La  naissance  de  la  théologie  scholastique  l'inquiétait  et  l'aflli- 
geait.  Lui-même  cependant  suivant  en  cela  St.  Anselme,  en  donnait 
l'exemple.  Plusieurs  de  ses  ouvrages  font  à  des  dogmes  religieux 
l'application  de  la  méthode  philosophique  la  plus  rationaliste.  L'un 
d'eux,  le  Traité  du  péché  originel  en  est,  d'un  bouta  l'autre,  la  preuve 
la  plus  frappante.  Aussi ,  bien  qu'il  embrasse  surtout  des  matières 
théologiques ,  croyons-nous  devoir  en  donner  l'analyse  ,  afin  de  faire 
connaître  la  méthode  de  cet  auteur,  que  nous  ne  retrouvons  nulle  part 
ailleurs  si  bien  accusée ,  ses  écrits  purement  philosophiques  étant 
perdus  (3). 

(1)  Plus  yalebant  eoram  lectiones  ad  exercitium  disputandi  vel  elsquentis ,  imo 
loqnacitatis  et  facundiœ.  Chronique  d^Heriraann. 

(S)  Cependant  un  de  ses  éldres  lui  donna  un  anneau  d'or ,  portant  ce  vers ,  digne 
du  temps  : 

Ànnulus  Odonem  decet  aureus  aureliensem 

(3)  Voici  le  catalogue  des  ouvrages  d'Odon  : 

Nous  nous  bornons  à  les  énumérer  ,   autant  que  possible  ,    dans  Tordre  cbronolo- 
Sique.  Nous  renvoyons,  pour  des  mdications  plus  con^Iétes  ,  pour  l'origine  des  ma- 


—  3«2  — 


Quoique  récriture  sainte  soit  invoquée  dans  ce  livre ,  c  est  par  des 
raisonnements  en  forme  et  en  faisant  appel  seulement  à  la  raison , 


nuscrits  et  la  suite  des  éditions,  à  Fabricius  biblioth.  med.   et  inûm.  latin.,  dà 
l'histoire  littéraire  de  France.  Lieu  cité. 
I.        De  belle  trojano.  Poème.  Perdu. 
n.       De  opère  sex  dierum.  Poème.  Perdu. 

III.  Sophista.  Perdu. 

IV.  Liber  complexionum.  Perdu. 
V        De  re  et  ente.  Perdu. 

VI.  Epistola  carminé.  Perdu. 

VII.  Expositio  iu  canonem  miss»  ou  De   altare.  Cette  exposition  ,  imprimée  èk» 

1490,  et  souvent  reproduite  depuis  lors,    est  en  prose.    Qu est-ce  donc 
(fvCant  :  JExpositio   canonis  missœ  versibas  elegiacis ,  authore  Odone, 
episcopo  cameracemif  que  nous  trouvons  dans  le  catalogue  des  manuscrits 
de  la  bib.  du  roy,  sous  le  N.®  CDLIX  ? 
VIU.  De  peccato  ori^nali,  libritres. 

IX.  Disputatio  contra  Judaeum,  Leonem  nomine,  de  adventu  Cbristi,  filii  Dei,  seu 

de  mjsterio  domiuicae  incamationis. 

X.  De  blasphemia  in  Spiritum  Saiictum  ouQuid  sit  blaspbemia. 

XI.  De  canonibus  evangeliorum  ou  De  concordia  evangelistarum.  Libri  duo. 

XII.  Homelia  de  villico  iniquitatis,  ou  Homelia  in  Lucas  XVI. 

Les  six  ouvrages  qui  précèdent,  de  VII  à  Xll,  figurent  dans  la  bibliothèque  d« 

pères  de  Cologne  (1623)  et  dans  celles  qui  l'ont  soivie. 

Mais  il  existe  une  autre  version  de  cette  homélie ,  toute  différente.   Elle  fat 
découverte  et  imprimée  par  Martenne  et  Durand,  dans  leurs  anecdot. ,  t.  Y 
p.  854.  Lapatrologie  de  M.  Migne  ,   vol.  CLX  ,  Ta  reproduite    avec  les  sii 
numéros  précédents ,  les  lettres  et  les  diplômes  de  l'évêque. 
Xm.  Homeliae  ;  il  en  existe  tout  un  recueil  manuscrit.  On  en  a  souvent  cité  deux, 

l'une  :  sur  la  Cananéenne  ,  l'autre  sur  la  passion  de  Jésus-Christ. 

XIV.  Parabola}.  Sans  autre  indication. 

XV.  Epistolae.  Bien  qu'il  paraisse  en  avoir  existé  tout  un  recueil ,  on  n*en  connaît 

que  deux  :    Tune   adressée  à  Guillaume  ,    prince  d'Afflighem  ;  l'antre  à 

Lambert,  évêque  d'Ârras.  La  dernière ,  publiée  par  Baluze,  dans  ses  MUceU 

lanea,  tome  V,  p.  345  et  393,  est  reproduite  dans  la  Patrologie. 

Quant  à  divers  traités  attribués  à  Odon  ,  tels  que  :  De  origine  animœ,  de  eorpore 

et  sanguine  Christi,  ce  ne  sont  sans  doute  que  des  extraits  du  De  Peccato  originali, 

et  de  VExporâtio  missœ.  Le  De  incarnaiione ,  cité  par  quelques  auteurs,  est  nne 

compilation  faite  par  Herimann  de  divers  docteurs  de  l'Eglise,  Odon  y  compris. 

C'est  encore  plus  légèrement  qu'on  attribue  à  notre  docteur  une  Introducfio  û 
theoîogiam,  contenant  des  textes  hébreux  ;  une  JSjepositio  de  numéro  ternario ,  des 
Commentaria  in  psalmos ,  dont  les  auteurs  ne  sont  pas  connus  ,  et  aussi  quelques 
ouvrages,  tels  que  :  le  Collationes  ^  le  De  translalione  sancti  Martini,  qui  sont 
d^Odon ,  abbé  de  Cliiny  ,  personnage  tout  distinct  de  celui  qui  nous  occupe. 


~  313  •— 

quOdon  fait  Iriompher  ses  idées.  Aussi  craiWl  devoir  s  en  excuser 
profondément ,  car  la  foi  n  a  pas  besoin  de  pareils  aides.  Un  avouln 
par  là  qu'éclaircir  le  sujet.  11  n  a  eu  en  vue  qu'une  méthode  d^enseî- 
goement  et  non  de  démonstration  (4). 

Il  examine  d'abord  comment  il  se  fait  que  certain  mal  peut  provenir 
de  Dieu,  ainsi  qu'on  le  voit  par  l'écriture  sainte  et  par  la  réflexion.  Il 
faut  distinguer  le  mal  qui  provient  de  Tinjustice ,  celui-là  ne  peut  être 
l'œuvre  de  la  divinité.  Hais  le  mal  qui  est  une  conséquence  de  la  jus- 
tice, la  peine  qui  frappe  le  pécheur ,  par  exemple ,  vient  de  Dieu  lui- 
même. 

Sur  le  premier  point  de  cette  distinction  ,  sur  le  mal  qui  provient 
de  l'injustice ,  l'auteur  suit  la  théorie  de  St.-Augustin,  si  brillamment 
reproduite  parLeibnitz,  que  le  mal  n'est  pas  une  réalité  (2),  que  en 
n'est  qu'un  caractère  du  fini,  une  privation  du  bien  (3).  Il  combat  sur 
ce  point  les  Manichéens.  Quand  donc  le  pécheur  est  puni ,  il  ne  Feet 
pas  à  cause  de  l'injustice  ,  qui  n'est  rien  par  elle-même ,  mais  à  cause 
deTabandon  de  la  justice,  qui  est  une  réalité  (4). 

Il  se  demande  ensuite  pourquoi  nous  sommes  punis  de  la  faute  d'A- 
dam. C'est  que  nous  avons  péché  en  lui.  Comment  cela?  Comment 
étions-nous  en  lui?  En  corps  ?  Il  est  évident  que  le  nôtre  vient  du 
sien  ,  mais  ce  n*estpas  le  corps  qui  pèche ,  car  la  faute  ne  peut  être 
que  dans  la  volonté.  En  esprit?  Notre  âme  viendrait-elle  de  la  sienne, 
de  la  même  manière  ? 

Odon  combat  ici  cette  opinion,  qui  parait  avoir  eu  à  cette  époque  des 
partisans  assez  sérieux  pour  que  ce  traité  soit  consacré  en  grande  partie 
à  les  réfuter.  On  sait  que  cette  hypothèse  sur  l'origine  de  la  substance 
spirituelle  venait  d'Aristote,  qui  prétend  que  Tàme  d'Achille  provenait 
de  l'âme  de  Pelée.  Elle  était  opposée  à  l'hérésie  d'Origène,  qui  croyait , 
avec  Platon,  à  la  préexistence  de  l'esprit  et  au  dogme  catholique  qui 


(1)  Non  feci ut  munirem  ,  sed  ut  docerem.  De  peccato  originali.  Influe. 

(2)  Nihaest.  ibid. 

(3)  Tantum  privatio  boni.  ibid. 

(4)  Pro  justitia  déserta,  ibid.. 
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proclame  la  création.  (Mon  embrasse  ce  dernier  avis  que  St. -Thomas 
doit  plus  tard  développer  si  complètement.  Les  partisans  de  la  trans- 
mission héréditaire  de  Tâme  (1)  s'appuyaient  surtout  sur  cet  argoment 
spécieux  :  Le  corps,  inerte  de  sa  nature  ,  ne  peut  engendrer  par  lui- 
même  ,  si  Tàme  ne  lui  donne  pas  sa  force  productive  (2).  Cette  puis- 
sance donc  se  sépare  de  la  substance  immatérielle,  passe  dans  le  corps, 
et  de  celui-ci  dans  la  nouvelle  créature.  Or,  en  fait  d* êtres  incorporek, 
ce  qui  se  dit  de  la  partie  se  dit  évidemment  du  tout,  puisque  1* absence 
de  parties  distinctes  est  précisément  le  caractère  de  1* incorporel.  Donc 
Tâme  tout  entière  passe  dans  la  nouvelle  créature. 

Odon  répond  que  la  semence  répandue  par  la  volupté  tient ,  il  est 
vrai ,  de  Tàme  sa  force  de  propagation  ;  mais  cette  force  n  eo 
réside  pas  moins  dans  le  corps,  rien  que  dans  le  corps  ,  seulement  elle 
y  est  inerte.  Et  ce  n'est  pas  la  substance  même  de  Tâme  qui  vient  y 
donner  le  mouvement ,  car  rien  ne  peut  émaner  ,  se  détacher  d'une 
substance  simple  (3) ,  mais  c  est  seulement  une  action  .  une  influence, 
un  effet. 

Ainsi,  nous  étions  en  Adam,  mais  non  pas  en  esprit,  comme  nous  y 
étions  en  corps ,  car  Dieu  crée  une  âme  pour  chaque  créature  nais- 
sante. Nous  y  étions  en  tant  que  nature  humaine,  car  celle-ci  se  trou- 
vait alors  réduite  à  deux  individus  ,  lesquels  ayant  péché  ,  toute  la 
nature  humaine  s*  en  est  trouvée  infectée,  et  naturellement  est  restée  la 
même  depuis  lors  (i). 

Voilà  comment  on  trouvait  moyen  de  baser  une  théorie  du  péché 
originel  toute  conforme  aux  dogmes  sur  des  arguments  dont  nous  n  ai- 
vons  pas  à  apprécier  la  valeur  et  dont  nous  ne  voulons  que  signaler  le 
caractère  purement  humain.  C'est  un  des  plus  curieux  spécimens  que 
nous  connaissions  de  la  méthode  de  ce  temps ,  telle  que  nous  Favons 
signalée  ci-dessus. 


(1)  Propagatoies  animse  ex  traduce.  Id. 
(9)  Vis  yegetativa  ,  vis  propagativa.  Id. 

(3)  De  simplici  naturauihilpotestemanare.  Id. 

(4)  Et ,  quia  hiunana  anima  tota  est  in  Adam  obnoiia  peccalo  ,  aine  peccato  non 
potMt  ad  alias  penonts  tramferri.  Id. 
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La  rivalité  de  Técole  de  Lille  et  de  Técole  de  Tournai  parait  avoir 
été  assez  vive  ;  les  élèves  se  sentaient  attirés  de  part  et  d*autre  par 
le  talent  dés  professeurs.  On  en  peut  juger  par  une  anecdote  souvent 
racontée  (  1  ) ,  mais  qui  peint  trop  bien  Tesprit  du  temps  pour  être 
omise  ici.  Un  chanoine  de  Tournai,  du  nom  de  Gualbert ,  qui  fut  plus 
tard  religieux  du  couvent  de  St.-Hartin ,  puis  abbé  dans  le  diocèse  de 
Châlons,  fatigué  d'entendre  tour  à  tour  exalter  l'un  et  lautre  douces 
deux  maîtres,  alla  trouver  un  devin  (t) ,  sourd  et  muet,  mais  fort  esti- 
mé en  ce  pays.  Celui-ci,  lorsque  F  objet  de  la  consultation  lui  eut  été 
exposé  par  signes,  montra  d*  abord  Técole  réaliste  d*Odon  et  fit  avec  la 
main  le  simulacre  d*une  charrue  qui  fend  la  terre,  sans  doute  pour  dé* 
signer  la  fécondité  de  cette  doctrine  ;  puis  ,  se  tournant  do  côté  de 
Técole  de  Lille,  il  se  contenta  de  souffler  sur  son  doigt ,  pour  en  ex- 
primer la  vanité. 

Le  chroniqueur  qui  nous  renseigne  ainsi  est  naturellement  de  Tavis 
da  devin  et  exalte  Odon  ,  mais  il  ne  nous  cache  pas  quel  tort  lui  cau- 
sait le  voisinage  de  Rainbert.  D'ailleurs ,  il  ne  faut  ajouter  quune 
demi-confiance  à  ces  moines  parlant  de  T  honneur  de  leur  couvent.  Ne 
voyons-nous  pas,  à  la  même  époque  à  peu  près,  et  dans  un  pays  tout 
voisin,  un  religieux  d'Anchin  nous  raconter  les  triomphes  que  rem 
porta  un  de  ses  abbés,  aujourd'hui  presqu' oublié  ,  saint  Gossuin,  sur 
l'immortel  Abeilard.  Il  est  vrai  qu'ayant  sous  sa  discipline  ,  au  mo- 
nastère de  St.-Médard  de  Corbie  ,  le  grand  philosophe ,  qui  venait 
d'être  condamné  au  concile  de  Soissons  ,  Gossuin  employa  comme 
dernier  moyen  de  persuasion  la  menace  du  fouet  (  3  ].  Il  ne  faisait  en 
cela  qu'appliquer  la  doctrine  d*un  autre  samt ,  plus  célèbre  ,  saint 


(1)  Chronique  d'Herimann.  Buzelin  ,  qui  ne  Ta  pas  fidèlement  reproduite.  Derode 
et  les  autres  bistoriens  lillois. 

(3)  Pythonicum.  Chronique  d*Herimana. 

(3)  Vita  sancti  Gossuini ,  écrite  par  un  contemporain  ,  et  publiée  dans  plusieurs 
recueils. 
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Bernard,  qui  ne  trouvait  pas  injuste  ce  mode  de  réfutation  (4  ]  à  l'égard 
de  ce  môme  Abeilard. 

Au  dernier  siècle  on  s*  est  beaucoup  raillé ,  même  à  Lille  ,  de  h 
scholastique  et  de  ses  discussions.  Le  chanoine  Montlinot  (S)  s  est  fait 
Técho  de  ces  reproches. 

Un  autre  religieux,  Wartel  (3),  de  l'abbaye  de  Cvsoing,  a  réponds  à 
Montlinot  que  les  efforts  des  philosophes  les  plus  estimés  parmi  les 
modernes,  n  ont  pas  été  employés  à  autre  chose  qu'à  chercher  la  so- 
lution de  ces  mêmes  questions  qu*  agitait  Rainbert  ;  les  uns  comme  les 
autres  se  sont  préoccupés  de  F  origine  des  idées  et  les  travaux  de  nos 
contemporains  n  ont  pas  plus  mis  fin  aux  discussions  que  ceux  du  pre- 
mier professeur  deSt.-Pierre. 

Wartel  citait,  à  T appui  de  ces  observations,  Tautorité  de  Condillac 
(Essai  sur  r  origine  des  connaissances  humaines),  qui  trouvera  thèse 
des  nominalistes  très-bonne.  Il  est  certainement  fort  curieux  de  voir 
alléguer  une  pareille  autorité  pour  la  défense  du  moyen-âge. 

Du  reste,  pour  réfuter  ce  que  Ton  a  dit  de  renseignement  deœtte 
époque  ,  il  suffit  d'en  constater  les  résultats.  Des  deux  écoles  rivales 
que  nous  venons  d'étudier,  sortirent  de  grands  philosophes  (4) ,  des 


(1)  An  non  jostius  osloquens  talia  fostibos  tunderetur  ,  ^lam  nitîonibiu  refcBe- 
retur.  Sancti  Bernardi  Epistola  CXC  ad  Innocent.  Pap.  dicta  tractatus  de  erroribv 
Abelardi.  Tome  2,  p.  1454  deTédition  de  M^billon. 

(3)  Histoire  de  Lille,  depuis  sa  fondation  jusqu^en  1434,  par  M.  C.  D.  G.  P.,  t^ 
(Montlinot,  chanoine  de  St..Pierr*î).  Paris.  Panckoucke,  1764  ,  in-18  ,  chap-i 
de  Rainbert  et  de  Técole  de  Lille,  p.  77.  On  peut  consulter  sur  la  vie  agitée  à 
Montlinot  ,  une  notice  de  M.  Silvy,  mentionnée  dans  le  second  cahier  des  sétooN 
publiques  (1807) ,  de  la  Société  d'amateurs  des  sciences  et  des  arts  de  Lille,  p.  iSi 
au  tome  I  des  présents  mémoires.  Et  dans  les  Archives  historiques  et  littéraira  * 
nord  de  la  France,  première  série,  tome  II,  p.  133.  nouvelle  série,  tome  Ui 
p.  394. 

(3)  Etienne  Wartel ,  Observations  sur  l'histoire  de  Lille  ,  par  M.  Tf. 

(4>  Ce  sont  évidemment  les  collégiales  de  nos  deux  villes  qui  ont  formé  SfaiM^ 
Tournai,  Alain  de  Lille,  et  Gauthier  de  Chàtillon.  Pour  Alain  de  Ulle,  voy.H^ 
de  la  Société  des  sciences  ,  tome  I ,  cahiers  des  séances  publiques ,  cah.  1 ,  p.  Si  t 
cah.  3,  p.  53,  cah.  4,  p.   89,  et  notre  notice,  vol.  S9  (1849)  p.  709 ,  à  la^ 
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hommes  éminents,  et  on  peut  attribuer  sans  hésiter  la  quantité  consi- 
dérable de  prélats  (4  ] ,  de  savants,  de  poètes  et  d'artistes  distingués  que 
Lille  et  Tournai  produisirent  au  XII.®  et  au  XIII.*  siècles  à  Télévation 
de  l'enseignement  dirigé  par  les  maîtres  dont  nous  venons  de  parler. 
Nous  avons  dit  ailleurs  quelle  grandeur  respiraient  les  caractères  de  ce 
temps. 


noas  nom  proposons  de  faire  de  considérables  additions.  Pour  Gauthier  de  Ghàtillon , 
'oycï  l'Histoire  littéraire  de  France ,  vol.  XV,  p.  400,  et  les  Archives  du  nord  de 
I^Fnnce  ,  série  II ,  vol.  Il,  un  Mémoire  de  M.  Darimon.  Du  reste  ,  dans  l'une  et 
^  l'autre  ,  sérieusement   étudié  comme  poète ,  il  n'est  guère  apprécié  comme 

v)  Voyez  dans  les  ouvrages  historiques  qui  concernent  la  collégiale  :  la  vie  d® 
^'^^rt  de  Guines,  évêque  d'Arras  ;  Jean  de  Wamêton  ,  évéque  de  Thérouanne  ; 
^ouI({ues  Van  Hutten-Lhove,  qui  refusa  de  prêcher  la  croisade  contre  les  Albigeois  ; 
^ean,  fils  de  Guy  ,  comte  de  Flandre ,  évéque  de  Bfetz ,  puis  de  Liège  ,  où  il  lutU 
>veclepeap]e  contre  la  noblesse,  etc.,  etc. 


MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCBS , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


ESSAI 

DES  ACIDES  DU  COMMERCE, 


Par  M.  H.  VIOLETTE,  Membre  résidant. 


Séance  du  SI  novembre  1856. 


§  \ .  Gay-Lussac  a  donné  V Essai  des  potasses  du  commerce  ;  son 
alcalimètre  est  entre  les  mains  de  tous  les  fabricants.  Je  propose 
d'employer  le  môme  instrument  à  T essai  des  acides  du  commerce  ;  il 
suffit  d'ajouter  aux  réactifs  de  1* alcalimètre  une  dissolution  de  chaux 
dans  Teau  sucrée ,  autrement  dit  de  saccharate  de  chaux ,  et  d'opérer 
avec  les  mêmes  ustensiles  et  de  la  môme  manière  que  pour  les  essais 
de  potasse.  Ce  Mémoire  est  rédigé  sous  forme  d'instruction. 

§  3.  Le  principe  du  procédé  est  le  suivant  :  si  Ton  sature  parles 
quantités  b  et 6^  d'une  môme  base  les  quantités  a  et  a'  de  deux  acides 
difTéreots  et  purs,  dont  les  équivalents  chimiques  sont  «  et  a^ ,  on  aura 
le  rapport  suivant  : 

a  e  b 

"Z    ^  "7"    ^    T" 

§  3.  Prenons  pour  la  valeur  de  a  un  gramme  de  T  acide  à  essayer  , 
etdont  l'équivalent  este;  prenons  pour  la  valeur  de  a'  un  gramme 
d'acide  sulfurique  monohydraté,  dont  l'équivalent  c'=:  64  2,50  ;  soit 
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I 

T  le  titre  centésimal  de  a  ou  la  quantité  d'acide  réel  contenue  dans 
4  00  parties,  on  aura  la  formule  générale  : 

e  h 

(0...  T  =  400  X  X— . 

Les  quantités  h  et  V  seront  déterminées  par  Texpérience  et  la  va- 
leur de  e  sera  prise  dans  le  tableau  suivant ,  qui  comprend  les  équi- 
valents des  principaux  acides. 

Acide  sulfurique  anhydre .. .     «  =  500 

Acide  sulfurique  monohydraté  6 1 S , 50 

Acide  nitrique  anhydre 675 

Acide  nitrique  hydraté 787,50 

Acide  hydrochlorique  sec. . . .  456,70 

Acide  acétique  anhydre 637,50 

Acide  acétique  hydraté 750 

Acide  citrique  anhydre 2062,50 

Acide  citrique  hydraté 2400 

Acide  carbonique 275 

Acide  hydrosulfurique 242,50 

Acide  phosphorique 900 

Acide  oxalique 450 

Acide  oxalique  hydraté 562,50 

Acide  malique 4  450 

Acide  malique  hydraté 4  675 

Nous  allons  procéder  successivement  à  l'analyse  des  principani 
acides  du  commerce  et  développer  la  pratique  du  nouveau  procédé. 


ESSAI  DE  L'ACIDE  SULFURIQUE. 
§  4.  Le  titre  centésimal  T  de  Tacide  sulfurique  sera  donné  parla 
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formule  suivante  (  2  ),  en  substituant  dans  la  formule  (  4  )  61  î,50  pour 
valeur  de  e 

612,50   h  h 

(2  ...  T=  400X ^— X  —  =  400  X  —  . 

^  '  642.50   6'         b' 

§  5.  Première  opération,  -—  Prenez  l'acide  sulfurique  normal, 
tel  que  l'indique  Gay-Lussac  pour  X essai  des  potasses,  déterminez  la 
température  et  ramenez-la  à  4  5"  centigrades.  Cela  fait ,  prélevez  avec 
la  pipette  graduée  P  4  0  centimètres  cubes  de  cet  acide  ,  versez-les 
dans  le  vase  à  fond  plat  V  ,  et  ajoutez-y  quelques  gouttes  de  teinture 
bleue  de  tournesol,  de  manière  à  donner  au  liquide  une  belle  couleur 
rouge.  Ces  4  0  centimètres  cubes  contiennent  précisément  4  gramme, 
valeur  de  a\  d'acide  sulfurique  monohydraté. 

Il  reste  à  déterminer  V  :  remplissez  de  la  solution  de  saccharate  de 
chaux  la  burette  graduée  B  ,  jusqu'au  point  extrême  o.  Prenez  d'une 
main  le  vase  Y ,  tenez-le  au-dessus  d'une  feuille  de  papier  blanc  , 
afin  de  mieux  apprécier  le  changement  de  couleur  que  subira  le  tour- 
nesol ;  de  l'autre  main  prenez  la  burette,  et  versez  peu  à  peu  et  goutte 
à  goutte  le  saccharate  de  chaux  dans  le  vase  V  ;  ayez  le  soin  d'agiter 
continuellement  ce  vase  ,  en  lui  imprimant  un  mouvement  circulaire 
alternatif.  La  couleur  rouge  ne  change  pas  d'abord  ;  on  aperçoit 
bientôt  un  léger  trouble  blanc  provenant  de  la  formation  du  sulfate 
de  chaux  ;  la  liqueur  devient  rose  ;  tenez-vous  sur  vos  gardes,  versez 
goutte  à  goutte  ,  et  la  liqueur  passera  brusquement  au  bleu .  Arrêtez- 
vous,  car  la  saturation  est  terminée.  Lisez  sur  la  burette  les  .divisions 
employées  de  saccharate  de  chaux  et  notez  ce  nombre  ,  qui  sera  la 
valeur  de  V.  Nous  supposerons  6'  =  53. 

§  6.  Deuxième  opération,  —  Il  serait  difficile  de  peser  4  gramme 
de  l'acide  à  essayer;  il  faut  agir  autrement  :  Pesez  50  grammes  de 
l'acide  sulfurique  à  essayer  et  versez-les  dans  l'éprouvette  ,  ou  cloche 
à  pied  E,  qui  contient  un  demi-litre  jusqu  au  trait  o ,  gravé  à  la  partie 
supérieure  ;  placez  l'éprouvette  sur  une  table  horizontale  et  ajoutez  de 
l'eau,  jusqu'à  un  centimètre  environ  en  contrebas  du  trait  o.   Agitez 

22 
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fortement  avec  l'agitateur  A  ,  de  manière  à  bien  mêler  l'eau  avec  l'a- 
cide: ce  mélange  s'échauffera  et  marquera  20"  à  30*^  au  thermomètre; 
attendez  le  refroidissement  jusqu'à  1 5*^ ,  en  agitant ,  et  lorsque  cette 
dernière  température  sera  atteinte,  complétez  avec  de  l'eau  le  volume 
d'un  demi-litre  ;  remarquez  que  pour  que  le  volume  de  la  dissolution 
soit  exactement  d'un  demi-litre  ,  il  faut  que  sa  surface  plane  paraisse 
rencontrer  le  trait  o ,  lorsqu'elle  sera  à  la  hauteur  de  l'œil.  La  disso- 
lution acide  ainsi  préparée  ,  prenez-en  ,  avec  la  pipette  P  ,  4  0  centi- 
mètres cubes  qui  contiendront  réellement  \  gramme ,  valeur  de  a  ,  de 
l'acide  à  analyser. 

Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  6  :  à  cet  effet ,  versez  les  4  0  cen- 
timètres cubes  dans  le  vase  V,  que  vous  aurez  vidé  et  lavé  avec  soin; 
rougissez-les  avec  quelques  gouttes  de  tournesol,  et  opérez-en  la  satu- 
ration avec  le  saccharatc  de  chaux  ,  de  la  même  manière  et  avec  les 
mômes  précautions  que  dans  la  première  opération  §  5.  Lisez  sur  la 
burette  les  divisions  employées  de  saccharate  de  chaux ,  et  notez  ce 
nombre,  qui  sera  la  valeurdô  6.  Dans  l'essai  de  l'acide  que  nous  avons 
choisi,  on  a  eu  6  =:  48,5. 

En  substituant  dans  la  formule  (  2  ),  les  valeurs  b  et  b\  on  trouve 

iS,50 
(3)...  T  =   400  X   — ■ —   =  94,50 

^  '  53 

Ainsi,  l'acide  sulfurique  essayé  renferme  94,50  Vo  d'acide  réel 
hydraté,  ou  94^^,50  par  4  00  kilogrammes.  Cet  acide  ,  pris  dans  mon 
laboratoire,  a  une  densité  de  4 ,829  à  4  5";  or,  d'après  la  table  dressée 
par  M.  Bineau,  et  consigiiée  dans  le  tome 2 6  ,  page  4  25  ,  troisième 
série  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  ,  l'acide  sulfurique ,  à  la 
densité  de  4 ,830,  contient  94 ,80  y^  d'acide  hydraté.  Ce  rapproche- 
ment des  résultats  inspire  la  confiance  dans  le  nouveau  procédé. 

Pour  convertir  l'acide  hydraté  en  acide  anhydre,  il  suffit  de  multi- 
plier le  premier  par  0,84  63  = et  le  titre  centésimal  en  acide 

61 2,50 

anhydre,  devient  T  =  74,69. 
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§  7.  On  peut,  par  le  même  moyen,  déterminer  T excès  diacide  dans 
les  sulfates  acides  du  commerce. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  pour  une  série  d'analyses  consécu- 
tives, la  valeur  V  ne  changera  pas  et  ne  devra  pas  être  à  chaque  fois 
recherchée.  La  dissolution  de  saccharate  de  chaux  est  assez  constante 
dans  sa  composition  ,  en  bouchant  avec  soin  le  flacon  qui  la  contient, 
et  ilsufHra,  de  temps  en  temps,  d*en  constater  le  titre  parla  détermi- 
nation de  la  valeur  h', 

II  est  indispensable  ,  comme  nous  l'avons  fait ,  de  ramener  à  1 5" 
centigrades  la  température  des  acides  à  essayer  ;  car  à  des  tempéra- 
tures différentes  les  mêmes  volumes  ne  contiennent  pas  ,  à  beaucoup 
près,  les  mêmes  quantités  d'acide  réel. 


ESSAI  DE  L'ACIDE  HYDROCHLORÏQUE. 

§8.  Le  titre  centésimal  T  de  l'acide  hydrochlorique  liquide  est 
donné  par  la  formule  suivante  (4  ],  en  substituant  dans  la  formule  (4) 
455,70  pour  valeur  de  e. 

455,70        h 

T  =  100  X  —  X  —  ou 

6*2,50        h' 

(4)...  T  =  74,40   X  —  . 

b 

§  9.  Première  opération»  —Déterminez  la  valeur  de  b\  comme i 
a  été  dit  au  §  5  ;  et  admettons  que  l'expérience  ait  donné  6'  =  53. 

§  10.  Deuxième  opération.  —  Opérez  comme  au  §  6 ,  en  substi- 
tuant à  l'acide  sulfurique  l'acide  hydrochlorique  à  essayer  ;  l'essai  fait 
sur  l'acide  que  nous  avons  choisi  a  donné  b  =  %k. 

En  substituant  les  deux  valeurs  b  et  b'  dans  la  formule  (4)  ou  a 


34 
(5)...  T  =  74,40  X  —   =  33,83. 

'  53 


—  3fi   >- 

Ainsi  l'acide  hydrochlorique  analysé  renferme  33,83  pour  7o 
d'acide  sec  et  pur  ,  ou  ^00  kil.  d'acide  essayé  contiennent  33  k.  83 
d'acide  hydrochlorique  sec  et  pur.  Cet  acide  avait  pour  densité 
1 ,1 699  à  4  5°;  or  ,  d'après  la  table  de  Davy,  l'acide  hydrochlorique 
liquide,  à  la  densité  de  4,17  à  7^,22,  contient  34,34  pour  %  d'a- 
cide réel. 


ESSAI  DE  L'ACIDE  NITRIQUE. 

* 

§  4  4.  Le  titre  centésimal  T  de  l'acide  nitrique  est  donné  par  la 

formule  suivante  (6),  en  substituant  dans  la  formule  (4)  787,50  pour 
la  valeur  de  e, 

787,50         h 

T  =r  4  00  X  —   X  —  ou 

642,50      .  V 

(6)...  T  =  428,57  X  —  . 

§42.  Première  opération,  —  Déterminez  la  valeur  de  h\  comm 
il  a  été  dit  au  §  5  ;  et  admettons  que  l'expérience  ait  donné  V  =  53. 

§43.  Deuxième  opération.  —  Opérez  comme  il*  a  été  dit  au  §  6, 
en  substituant  à  l'acide  sulfurique  Tacide  nitrique  à  essayer  ;  l'essai 
fait  sur  l'acide  choisi  dans  notre  laboratoire  a  donné  ô  =  24 . 

En  substituant  les  deux  valeurs  h  et  V  dans  la  formule  (6),  on  a 

24 
7  ...  T  =   428,57  x  —   =  5(^,94. 

^^  53 

Ainsi  l'acide  nitrique  essayé  renferme  par  4  00  kilog*  50,94  d*acide 
nitrique  monohydraté. 

La  densité  de  l'acide  essayé  était  de  4,339  à  45  ^.  Or,  diaprés  la 
table  de  Thénard,  l'acide  nitrique  à  4,376  contient  54,9  pour  V^ 
d'acide  sec  ou  réel  ;  le  procédé  a  donc  donné  un  résultat  satis- 
faisant . 


325  — 


Pour  convertir  T acide  hydraté  en  acide  anhydn 

fi7ft 

plier  le  premier  par  0,847  :=  et  le  titr< 

^  ^  ^  787,50 

sus  en  acide  sec  devient  T  =  43,63  pour  ^/^ 


ESSAI  DE  L'ACroE  ACÉTIQD 

§  ii.  Le  titre  centésimal  T  de  l'acide  acétiqi 

formule  suivante  (8),  en  substituant  dans  la  fom 

valeur  de  e. 

750  b 

T  î=  <00  X  X  — 

en, 50       6' 

(8).  ..  T  =  422,44  X  —  . 

§  4  5.  Première  opération,  —  Déterminez  la  > 
il  est    dit  au  §  5  ;  admettons  que  l'expérience 
=  53. 

§  4  6.  Deuxième  opération.  — Opérez  comme 
substituant  à  l'acide  sulfurique  l'acide  acétique  i 
nous  avons  choisi  dans  notre  laboratoire  était  très 
lisable  ;  il  avait  4 ,0657  pour  densité  ;  nous  avoni 

En  -substituant  les  deux  valeurs  b  et  b^  dans 
trouve 

(9)..  .  T   =  422,41   X  —  =  99,3 

^  '  53 

k 

Ainsi  r acide  acétique  essayé  contient  99,30  c 
draté  par  4  00  kilogr. 

Pour  convertir  l'acide  acétique  hydraté  ou  cri 

acétique    anhydre  ou  sec,   il  suffît  de   multipli 

637,50      ^ 

0,85= et  le  titre  centésimal  en  acide  an 

'  750 

84,40  pourV^. 
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ESSAI  DES  VINAIGRES. 


§  1 7.  Les  vinaigres  comestibles  se  vendent  au  volume  ou  à  Thecto- 
litre ,  et  non  au  poids  ;  c'est  donc  au  volume  qu*il  faut  rapporter 
Fessai ,  et  non  plus  au  poids ,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les 
acides  précédents.  De  plus ,  les  vinaigres  étant  généralement  très- 
faibles  en  acide  ,  il  n  est  plus  nécessaire  d'étendre  d'eau  l'échantillon 
d'es3ai ,  comme  nous  lavons  fait  pour  les  autres  acides.  Par  ces  con- 
sidérations ,  l'échantillon  d'essai  se  composerera  de  1 0  centimètres 
cubes  du  vinaigre  à  essayer ,  et  la  formule  (8)  devra  être  modifiée 
comme  ci-après . 

Le  titre  centésimal  T  du  vinaigre ,  ou  la  quantité  exprimée  en 
kilogrammes  d'acide  acétique  cristallisable  contenue  dans  un  hecto- 
litre de  vinaigre ,  sera  donnée  par  la  formule  suivante  : 

h 
(10)..  .  T  =   4«,«4   X  —  . 

§  4  8.  Première  opération,  —  Déterminez  la  valeur  de  b\ 
comme  il  est  dit  au  §  5,  et  admettons  que  l'expérience  ait  donné 
y  =53. 

§49.  Deuxième  opération,  —  Prélevez  avec  la  pipette  P,  4  0  cen- 
timètres cubes  du  vinaigre  à  essayer  ramené  à  45®,  versez- les  dans 
le  vase  y,  rougissez  les  par  l'addition  de  teinture  de  tournesol,  el 
versez  goutte  à  goutte  avec  la  burette  B  la  solution  de  saccharate  de 
chaux  ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  tourne  brusquement  au  bleu  ;  ob- 
servez dans  cette  saturation  toutes  les  précautions  prescrites  au  §  5, 
Lisez  et  notez  le  nombre  b  des  divisions  de  la  burette.  Nous  avons 
opéré  sur  des  vinaigres  d'Orléans  ordinaires  ,  et  nous  avons  trouvé 
b  =26. 

En  substituant  les  valeurs  de  b  et  b'  dans  la  formule  (4  0),  on 

trouve 

26 
T  =   12,24   X  —   =1   3,99   pour  7^  . 
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Ainsi  ce  vinaigre  d'Orléans  contient  5  k.  99  d*acide  acétique  cris- 
tallisable  par  hectolitre  ,  ou  son  titre  centésimal  est  de  5,99  pour  ^/^. 
Si  Ton  voulait  avoir  le  titre  en  acide  acétique  anhydre  ,  il  suffirait  de 
multiplier  le  titre  ci- dessus  par  0,85 ,  et  Ton  aurait  T  =  5,09  p.  y^ 
d'acide  sec. 
§  20.  Nous  avons  trouvé  les  titres  suivants  en  acide  hydraté  : 

Vinaigre  de  mélasse 4,84  pour  y^. 

Vinaigre  de  grains 4,15  pour  V^ . 

Acide  pyroligneux 8,80  pour  *Vo • 

Si  le  vinaigre  est  falsifié  par  l'acide  sulfurique ,  la  fraude  est  aussi- 
tôt reconnaissable  par  la  formation  d'un  léger  dépôt  blanc  de  sulfate 
de  chaux  dans  la  saturation  par  le  saccharate. 


ESSAIS  DIVERS. 

§2 4. Le  nouveau  procédé  peut  servir  à  déterminer  la  quantité 
d'acide  existant  \  ,^  dans  les  résidus  de  fabriques  ,  eaux  sûres  d  ami- 
donnerie,  pulpes  de  betteraves,  vinasses  de  distillerie,  eaux  gazeuses , 
eaux  thermales,  etc.,  etc.  2." Dans  les  fruits  acides,  pommes,  gro- 
seilles ,  verjus  ,  citrons  ,  etc. ,  etc.  Il  peut  également  guider  le  fabri* 
cant  de  vinaigre ,  en  lui  faisant  connaître  l'accroissement  progressif 
de  l'acide  dans  la  liqueur  en  fermentation  ;  ainsi  que  les  fabricants  des 
acides  du  commerce,  en  leur  permettant  de  constater  rapidement 
Tétat  de  la  concentration.  Enfin  la  rapidité  et  la  facilité  de  la  méthode 
rendront  les  transactions  commerciales  plus  certaines ,  par  la  connais- 
sance du  titre  de  la  marchandise. 


SUBSTANCES  ET   USTENSILES  NECESSAIRES. 

§  22.  Saccharate  de  chaux,  —  Mettez  dans  une  carafe  un  litre 
d'eau ,  ajoutez-y  1 00  grammes  de  sucre ,  et  faites  dissoudre  celui-ci  ; 
la  dissolution  faite,  introduisez  dans  la  carafe  50  grammes  de  chaux 
caustique  étemte  et  en  poudre ,  et  agitez  de  demi-heure  en  demi 
heure ,   pendant  cinq  à  six  heures.  Cela  fait ,  filtrez  cette  liqueur 
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et  introduisez-la  dans  la  carafe ,  que  vous  tiendrez  bouchée.  Cette 
liqueur  est  telle  ,  qu'il  en  faudra  50  divisions  environ  de  la  burette B 
pour  saturer  \  0  centimètres  cubes  de  l'acide  sulfurique  normal. 

§  23.  Acide  sulfurique  normal,  —  Pesez  avec  grand  soin  dans  le 
vase  V,  oO  grammes  d'acide  sulfurique  concentré  ,  à  la  densité  de 
4 ,8i27  à  la  température  de  15.°  centigrades.  Cet  acide  est  dit  mo- 
nohydraté y  c esi-k-dire  qu'il  renferme,  à  peu  de  chose  près  ,  une 
proportion  d'eau.  Versez  lentement  ces  50  grammes  dans  l'éprouvette 
E,  à  moitié  remplie  d'eau  froide  ,  en  lui  imprimant  pendant  ce  temps 
un  rapide  mouvement  de  rotation  ;  rincez  plusieurs  fois  le  vase  V  avec 
de  l'eau ,  que  vous  réunirez  à  celle  contenue  dans  Téprouvette  E  ; 
achevez  de  remplir  d'eau  celle-ci ,  jusqu'un  peu  en  dessous  du  trait  o , 
qui  marque  la  capacité  de  un  demi-litre ,  et  agitez  tout  le  liquide  avec 
l'agitateur  A.  Le  liquide  s'est  notablement  échauffé  ;  attendez  qu'il 
soit  refroidi  jusqu'à  15°  centigrades  ;  à  ce  moment,  enlevez  l'agita- 
teur, en  tenant  l'extrémité  appuyée  contre  le  bord  supérieur  du  vase, 
pour  faciliter  l'écoulement  de  l'acide  qu'il  a  entraîné  ,  et  achevez  de 
remplir  d'eau  lentement  et  goutte  à  goutte  l'éprouvette  E  ,  de  manière 
que  la  surface  inférieure  du  liquide  paraisse  toucher  le  trait  o, 
lorsque  l'œil  sera  à  la  même  hauteur  que  lui  ;  agitez  de  nouveau  ,  et 
\  acide  normal  est  préparé.  Il  contient  50  grammes  d'acide  hydraté 
par  500  centimètres  cubes  ,  donc  10  centimètres  cubes  renfermeront 
nn  gramme  de  cet  acide. 

Cette  préparation  est  colle  indiquée  par  Gay-Lussac  dans  son 
instruction  sur  Y  essai  «?c«  |?ofa««c5.  Il  importe  de  s'assurer  de  la  con- 
venable concentration  de  l'acide  sulfurique  employé;  il  vaudrait  mieux 
encore  acheter  l'acide  normal  tout  préparé  chez  un  fabricant  de  pro- 
duits chimiques. 

§  24.  Teinture  de  tournesol,  —  Le  tournesol  se  trouve  dans  le 
commerce  sôus  la  forme  de  petits  pains  bleus.  La  dissolution  de 
tournesol  se  prépare  en  faisant  bouillir  dans  l'eau  le  tournesol  réduit 
en  poudre  ;  deux  ou  trois  pains  suffisent  pour  colorer  fortement  un 
décilitre  d'eau;  on  peut  faire  la  dissolution  à  froid,  mais  elle  est 
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moins  colorée.  Nous  donnerons  à  cette  dissolution  ,  colorée  en  bleu 
violet ,  le  nom  de  teinture  de  tournesol.  On  n*en  prépare  que  peu  à 
la  fois  ,  parce  qu'elle  s'altère  en  quelques  semaines ,  même  dans  les 
vases  fermés.  Conservez-la  dans  un  vase  bien  bouché. 

§  25.  La  pipette  P  contient  4  0  centimètres  cubes  jusqu'au 
trait  0.  Pour  la  remplir,  immergez-la  dans  le  liquide  jusqu'au  dessus 
du  trait  o  ,  ou  mieux  faites-y  monter  le  liquide  par  aspiration  ,  en  im- 
mergeant seulement  son  extrémité  inférieure.  Posez  ensuite  rapide- 
ment l'index  (qui  ne  doit  être  ni  trop  humide  ni  trop  sec)  sur  l'orifice 
supérieur  ,  et  laissez  écouler  le  liquide  excédant ,  en  tenant  l'extrémité 
inférieure  de  la  pipette  appuyée  contre  le  bord  de  la  cloche  ,  pour  faci- 
liter l'écoulement  de  la  dernière  goutte ,  qui  autrement  y  resterait 
adhérente.  Videz  ensuite  la  pipette  pleine ,  en  la  plaçant  au-dessus  du 
vase  V  et  retirant  l'index. 

§26.  Le  vase  \  est  à  fond  plat;  il  aura  environ  9  centimètres 
de  diamètre  et  4  5  centimètres  de  hauteur  environ. 

§  27.  La  Burette  B  est  divisée  en  4  00  divisions,  dont  cha 
cune  représente  un  demi  centimètre  cube.  On  la  remplit  de  la  solution 
de  saccharate  de  chaux  ,  un  peu  au-dessus  de  la  première  division  o , 
et  en  l'inclinant  légèrement ,  on  fait  écouler  l'excédant  goutte  à  goutte 
par  le  bec  e ,  enduit  d'un  peu  de  suif  ou  de  cire  ,  jusqu'à  ce  que  dans 
la  plus  grosse  branche  ,  le  liquide  affleure  la  division  o;  pour  opérer 
une  saturation  ,  il  faut  verser  le  liquide  lentement  et  goutte  à  goutte. 
Toutes  les  gouttes  étant  de  même  grosseur  sensiblement ,  on  subdi vi- 
trera facilement  chaque  division  en  autant  de  parties  qu'elle  contiendra 
de  gouttes  dont  le  nombre  est  de  6  à  8  environ. 

§  28.  L'éprouvette  E  est  un  vase  ou  cloche  à  pied  ,  contenant 
un  demi-litre  jusqu'au  trait  circulaire  o. 

On  trouvera  tous  ces  ustensiles  et  réactifs  préparés  chez  MM. 
Rousseau  frères  ,  fabricants  de  produits  chimiques  ,  rue  de  l'Ecole  de 
Médecine  ,  à  Paris. 
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MÉMOIRES  DB  LA  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DBS  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DBS  ARTS  DE  LILLE. 


NOTICE  HISTORIQUE 


SUR 


LE  MUSÉE  INDUSTRIEL  ET  AGRICOLE 

DE  LILLE , 


Far  M«  Ch.  BAGHY,  Membre  résidant. 


Séance  du  19  décembre  1856. 


En  parcourant  les  mémoires  de  notre  Société ,  on  regrette  de  n*y 
voir  consignée  aucune  des  circonstances  qui  ont  présidé  à  la  création 
des  divers  établissements  dus  à  son  initiative  et  qui  ont  si  puissamment 
contribué  à  Textension  de  renseignement  scientifique  dans  notre  cité. 
Ne  serait-il  pas  intéressant ,  par  exemple ,  de  connaître  les  moyens 
mis  en  œuvre  par  nos  prédécesseurs  pour  fonder  le  brillant  Musée 
d'histoire  naturelle,  qu'administre  aujourd'hui  la  Faculté  des  Science?? 
Nous  savons  bien  que  MM.  Macquart  et  Dogland  en  ont  été  les  prin- 
cipaux fondateurs  ;  mais  quelles  difficultés  ont-ils  eues  à  vaincre , 
quels  obstacles  ont-ils  eus  à  surmonter  ?  Nous  l'ignorons  complète- 
ment et  nous  nous  sommes  contentés  de  recueillir  sans  information  , 
sans  enregistrement  d'aucun  fait ,  le  fruit  de  leurs  laborieux  travaux 

Rappellerai-je  aussi  le  cours  de  physique  ,  suivi  à  son  origine  par 
quelques  studieux  élèves  ,  qui  venaient  entendre  la  parole  savante  de 
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notre  honorable  doyen  ,  M.  Delezenne,  et  qui  fut  d*abord  modeste- 
ment installé  sous  les  combles  des  bâtiments  de  THôtel-de-Ville,  transféré 
ensuite  dans  la  salle  occupée  présentement  par  le  Musée  Moillet ,  puis 
dans  un  des  pavillons  de  la  Halle,  et  enfin  remplacé  par  le  cours  officiel 
de  la  Faculté  des  Sciences?  L'existence  de  ce  cours  et  des  autres 
institutions  qui  l'ont  suivi  est  due,  on  le  sait,  à  la  Société  des  Sciences 
et  au  dévouement  de  quelques-uns  de  ses  membres  ;  mais  nos  annales 
se  taisent  encore  sur  le  difficile  enfantement  de  ces  fondations  de 
haute  utilité  scientifique. 

C'est  pour  ne  pas  laisser  un  semblable  regret  à  ceux  qui  viendront 
après  nous ,  c'est  pour  combler  une  lacune ,  que  j'ai  entrepris  d'exposer 
les  principales  circonstances  qui  ont  entouré  la  création  du  Musée 
industriel  et  agricole  dont  notre  ville  vient  de  s'enrichir. 

Dans  sa  séance  du  16  septembre  1853  ,  la  Société  a  reçu  de  notre 
honorable  confrère  ,  M.  Gosselet .  communication  d'une  proposition 
ayant  pour  but  de  rassembler  dans  un  musée  spécial  les  produits  de 
l'industrie  ,  non  pas  seulement  perfectionnés  ,  à  l'instar  de  ce  qui  se 
fait  dans  les  grandes  expositions  publiques  ;  mais  les  produits  en  cours 
de  fabrication  ,  y  compris  la  matière  première  d'abord  ,  puis  celte 
môme  matière  se  transformant  successivement ,  soit  par  la  main  de 
l'homme  ,  soit  par  l'action  des  machines  ;  puis  enfin ,  les  objets  con- 
fectionnés et  appropriés  à  la  consommation.  C'était  une  idée  neuve 
et  grande  que  la  Société  accepta  avec  empressement  et  dont  elle  confia 
l'accomplissement  à  une  commission. 

Cependant  le  moment  n'était  pas  favorable  pour  donner  suite  à  ce 
projet  :  M.  Gosselet  était  empêché  par  la  maladie  et ,  dès  lors  ,  on 
avait  à  craindre  que  son  idée  ne  restât  longtemps  encore  a  l'état  d'in- 
cubation ,  si  un  homme  plein  d'ardeur  et  d'intelligence  ,  dévoué  à  la 
Société  et  animé  d'un  rare  esprit  d'initiative  ,  n'eût  pris  le  projet  en 
main  et  n'en  eût  fait,  pour  ainsi  dire,  sa  propre  affaire.  Déjà  la  Société 
a  compris  que  je  veux  désigner  ici  notre  honorable  et  bon  confrère , 
M.  Henri  Violette.  C'est  à  son  impulsion  .  c'est  à  son  activité  ,  à  son 
énergie  ,    il  faut  le  reconnaître ,  qu'il  nous  a  été  donné  de  mener  à 
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bonne  fin  l'entreprise.  Que  sa  modestie  nous  pardonne  cette  expression 
de  notre  intime  conviction  ! 

Entraîné  par  le  zèle  de  M.  Violette  ,  je  me  suis  associé  volontiers  à 
ses  efforts  et,  ensemble  ,  nous  avons  accompli  une  odyssée  dont  les 
traverses  ne  nous  manquèrent  pas.  Nous  décidons  ,  d'abord  ,  qu'un 
appel  sera  fait ,  dans  les  journaux  ,  au  bon  vouloir  des  fabricants , 
en  leur  exposant  le  but  et  les  avantages  de  l'œuvre  nouvelle  ;  cet 
appel  reste  sans  résultat.  Nous  prenons  alors  la  résolution  de  faire 
auprès  des  industriels  des  démarches  personnelles.  Nous  nous  mettons 
en  route  et  nous  entrons  résolument  dans  les  diverses  usines  de 
notre  ville  et  de  ses  environs.  Je  me  rappellerai  toujours,  avec  plaisir, 
notre  première  visite  ;  elle  eut  lieu  chez  un  fabricant  de  peignes  en 
corne  ,  dont  l'excellent  accueil  fut  pour  nous  d'un  bon  augure.  Je  vois 
encore  cet  atelier  sombre  et  fumeux  dans  lequel  l'ouvrier  exécuta  , 
sous  nos  yeux ,  les  différentes  opérations  de  son  industrie,  et  je  n'ou- 
blierai jamais  le  sentiment  d'aise  et  de  confiance  que  nous  avons 
éprouvé,  en  venant  offrir  à  la  Société  ,  dans  sa  séance  du  5  novembre 
<853  ,  la  série  des  objets  représentant  cette  fabrication.  Animés  par 
cet  heureux  début ,  nous  avons  ,  depuis  ,  continué  sans  interruption 
nos  démarches  ,  et  nous  sommes  parvenus  à  obtenir  successivement 
les  spécimens  de  diverses  industries. 

La  tâche ,  cependant ,  devenait  lourde  et ,  malgré  les  encoura- 
gements de  la  Société ,  nous  comprenions  notre  insuffisance  ;  aussi , 
ce  fut  un  bonheur  pour  nous  de  pouvoir  nous  adjoindre  notre  zélé 
confrère ,  M.  Verly ,  qui  partagea  ,  dès  lors  ,  tous  nos  travaux  et  vint 
aider  à  nos  efforts. 

La  collection  augmentait ,  les  dons  se  succédaient ,  et  ce  résultat 
satisfaisant  nous  faisait ,  de  plus  en  plus ,  sentir  l'indispensable  néces- 
sité de  nous  procurer  un  local  convenable.  La  translation  du  Musée 
d'histoire  naturelle  dans  les  bâtiments  de  la  Faculté  des  Sciences  ren- 
dait libre,  à  rHôtel-de-"Ville ,  un  emplacement  des  plus  avantageux. 
Cette  salle  spacieuse  devint  l'objet  de  notre  convoitise  et,  après 
plusieurs  entrevues  que  nous  eûmes  avec  M.  le  Maire ,  elle  nous  ftit 
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accordée  par  l'administration  municipale  qui ,  dès  ce  moment ,  renonça 
à  une  autre  destination  qu'elle  avait  projetée. 

Restait  à  résoudre  une  difficulté  non  moins  sérieuse  :  Taisent  nous 
manquait  ;  une  conférence  de  M.  Violette  avec  M.  le  Préfet  mit  ce 
magistrat  éclairé  dans  nos  intérêts ,  et  bientôt  le  Conseil  général  nous 
alloua  un  subside.  Ce  secours  officiel ,  suivi  plus  tard  d*alloca tiens  vo- 
tées par  le  Conseil  municipal ,  nous  permit  de  profiter  d*une  circon- 
stance des  plus  favorables  :  TExposition  universelle  de  1 855  rassem- 
blait dans  ses  vastes  galeries  les  produits  de  l'industrie  de  tous  les 
pays  ,  et  il  était  permis  d'espérer  d'y  faire  une  abondante  moisson. 

Délégués  à  cet  effet  par  la  Société  ,  M.  Violette  et  moi  nous  nous 
rendons  à  Paris.  L'affluence  était  immense ,  et  c*est  à  peine  si  nous 
pouvons  trouver  un  trop  modeste  réduit  sous  les  combles  d'un  hôtel. 
Nos  journées  se  passent  en  visites  dans  les  galeries  de  Texposition,  où 
nous  notons  les  industries  qui  nous  paraissent  propres  à  figurer  dans 
notre  musée  ;  nos  soirées  sont  employées  à  rédiger  et  expédier  nombre 
de  lettres  et  de  circulaires.  Notre  appel  est  entendu  et  nous  rentrons 
à  Lille  avec  les  promesses  écrites  d'un  grand  nombre  d'exposants  qui 
nous  offrent  leurs  produits,  à  prendre  après  la  clôture  de  TExposition. 
Ce  n'est  pas  sans  difficulté  que  nous  parvînmes  à  obtenir  ces 
promesses  ;  car  nos  démarches  avaient  donné  l'éveil  et  notre  exemple 
n'avait  pas  tardé  à  être  suivi  :  le  Conservatoire  des  arts  et  métiers , 
l'École  des  mines,  celle  des  ponts  et  chaussées,  la  Faculté  des  sciences, 
les  Musées  britanniques  mêmes ,  apposaient  chaque  jour  leur  veto 
aux  objets  sur  lesquels  nous  avions  jeté  notre  dévolu  et  embarassaient 
ainsi  nos  allures. 

Enfin  arrive  le  4  5  noy^embre  ,  jour  fixé  pour  la  clôture.  Nous  nous 
empressons  de  nous  diriger  de  nouveau  vers  Paris.  Mais ,  fâcheux 
contre-temps  !  cette  clôture  est  ajournée  à  quinzaine  !  Que  faire  î 
Rentrer  les  mains  vides  était  pour  nous  un  trop  amer  chagrin. 
M.  Violette ,  cédant  à  une  heureuse  inspiration,  se  rend  au  Ministère 
de  la  marine  et  obtient  du  directeur  des  Colonies  l'autorisation  de  pré- 
lever des  échantillons  sur  toutes  les  denrées  coloniales  exposées.  Lt 
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lendemain  nous  prenons  possession  de  notre  nouveau  butin  ;  nous 
empaquetons ,  nous  ensachons  à  la  hâte  plus  de  trois  cents  échan- 
tillons ,  qui  sont  aussitôt  déposés  en  lieu  sûr,  jusqu^à  notre  retour  à 
Lille. 

Nous  avions  laissé  à  Paris  des  instructions  à  des  personnes  de  con- 
fiance pour  recueillir,  lors  de  la  clôture  définitive  de  TExposition ,  au 
nom  de  la  ville  de  Lille,  les  dons  promis  par  les  exposants.  Le  démé- 
nagement de  cet  immense  bazar  s*exécuta  avec  une  telle  précipitation 
que  ,  à  notre  grand  regret ,  la  plus  grande  partie  de  ces  dons  nous 
échappa.  Les  mesures  furent  mal  prises,  les  instructions  mal  observées 
et  nous  allions  perdre  tout  le  fruit  de  nos  labeurs  ,  lorsqu*à  la  prière 
de  M.  Violette,  empêché  par  son  service  de  commissaire  des  poudres 
et  salpêtres  ,  je  repris  seul  la  route  de  Paris ,  pour  recueillir  partie  de 
notre  héritage  et  accélérer  l'expédition  du  contingent  qui  vint 
combler,  dans  nos  galeries ,  de  nombreuses  lacunes.  Dès  lors ,  nos 
collections  ont  continué  à  se  compléter  et ,  avec  Taide  de  nos  hono*- 
rables  confrères,  MM.  Gosselet  et  Verly,  qui  n'ont  cessé  de  coopérer 
à  l'œuvre  commune ,  nous  avons  procédé  à  Tarrangement  méthodique 
du  musée. 

Pendant  ce  temps  ,  M.  Violette  profitant  d'un  voyage  à  Paris  où 
rappelait  ses  affaires ,  fut  assez  heureux  ,  grâce  à  ses  actives  dé- 
marches ,  pour  rapporter,  en  avril  4856 ,  la  série  des  produits  for- 
mant l'exposition  de  l'Algérie. 

Le  3  août  1856,  la  Société  impériale  des  Sciences,  de  TAgricul- 
tm'e  et  des  Arts  a  procédé  à  l'inauguration  officielle  du  Musée  indus- 
triel et  agricole  ;  les  Autorités  sont  venues ,  par  leur  présence , 
rehausser  l'éclat  de  cette  solennité ,  et  le  public  n'a  pas  tardé  à  constater , 
par  son  empressement  à  visiter  nos  galeries,  l'utilité  du  nouvel  établis- 
sement. 

Nous  manquerions  au  devoir  de  la  plus  juste  reconnaissance,  si  nous 
ne  rendions  hommage  à  l'appui  de  M.  Besson  ,  préfet  du  Nord  ,  de 
M.  Richebé ,  maire  de  notre  ville  ,  qui  n'ont  cessé  de  nous  prêter 
leur  bienveillant  concours.  C'est  ainsi  que  nous  devons  à  M.  le  Préfet 
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la  collection  des  produits  de  TAlgérie  accordée  par  Son  Excellence  le 
Ministre  de  la  guerre.  Et  tout  récemment ,  sur  la  demande  de  M.  le 
Maire ,  Son  Excellence  le  Ministre  Secrétaire-d'Etat  nous  a  fait  par- 
venir les  produits  des  Manufactures  impériales  de  Sèvres  et  des 
Gobelins.  Nous  attendons  encore  les  nombreux  échantillons  promis 
par  M.  le  Directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

La  faveur  dont  jouit  notre  Musée  ,  l'intérêt  qu'il  éveille  ,  les  sym- 
pathies qui  l'environnent,  font  espérer  qu'il  prendra  un  large  et  rapide 
accroissement ,  et  que  la  Société  impériale  des  Sciences  n'aura  qu'à  se 
féliciter  de  la  création  de  cet  utile  établissement  dont  l'idée  première 
appartient ,  comme  nous  aimons  à  le  répéter,  à  l'un  de  ses  membres 
les  plus  zélés  :  le  docteur  Gosselet . 


Nous  avons  jugé  utile  de  donner,  à  titre  d'enregistrement ,  la  liste 
suivante  des  principales  industries  qui ,  à  la  fin  de  l'année  1 856,  com- 
posent les  collections  du  Musée  industriel  et  agricole  : 

Rubans. 
Tulles  de  soie. 
Toile  cirée 


Filature  de  colon. 

—  do  lin. 

—  de  laine. 

—  de  bourre  de  soie. 
Tissus  de  colon. 

—  de  lin. 

—  de  laine. 

—  exotiques. 
Velours. 
Tulles. 
Dentelles . 
Linge  de  table 
Toiles  peintes. 
Parchemins. 
Baudruches. 
Cuirs  dorés. 
Papiers  peints. 
Peaux  mé!p:es. 
Gants. 

Matières  tinctoriales. 
Laines  teintes. 
Soles  lelnles. 


Caoutchouc  et  ses  produits. 

Gulta-percha  et  ses  produits. 

Peignes  et  billes  d'ivoire. 

Peignes  de  corne. 

Colles. 

Huiles. 

Chandelles  de  suif. 

Bougies  stéariques. 

Késines. 

Cires  à  cacheter. 

Vernis. 

Potasse  et  soude. 

Verre  à  vitres. 

Verre  à  bouteilles. 

Glaces. 

Cristal. 

Lentilles  de  phare  et  d'optique. 

Verres  de  montre. 

Peinture  sur  verre. 
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Poterie  commune. 

Poterie  réfractaire. 

Poterie  de  grès. 

Faïence. 

Porcelaine. 

Pipes. 

Plâtres  et  cbanx. 

Siiicatisation. 

Emeris. 

Crayons. 

Gaz  d'éclairage. 

Huile  de  schiste. 

Iode. 

Soufre. 

Poudre  à  feu. 

Produits  cliimiques. 

Or  et  argent  battus. 

Couverts  d'argent. 

Argenture  électro-chimique. 

Monnaies  de  cuivre. 

Fer. 

Fer  blanc. 

Fer  galvanisé. 

Acier. 

Limes. 

Peignes  pour  filatures. 

Cardes. 

Plumes  de  fer. 

Plomb. 


Tuyaux  et  feuilles  de  plomb 

Litharges. 

Céruse. 

Zinc  et  ses  produits. 

Etain. 

Tuyaux  et  feuilles  d*étain. 

Poterie  d'étain. 

Caractères  d'imprimerie. 

Typographie. 

Lithographie. 

Lithochromie. 

Photographie. 

Registres. 

Reliure. 

Instruments  à  archet. 

Lampes. 

Chapeaux  de  feutre. 

—  de  soie. 

—  de  paille. 
Sabots. 

Instruments  aratoires. 
Ruches  diverses. 
Céréales. 
Amidons. 

Fécules. 

Sucres. 

Alcools. 

Tabac  manufacturé. 

Denrées  coloniales. 
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MÉMOIRES  DE  U  SOCIÉTÉ  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES , 
DE  L'AGRICULTURE  ET  DES  ARTS  DE  LILLE. 


DE  LA  THËOBIE  ET  DE  LA  PRATIQUE 

W  AGRICULTURE. 

Par  M.  le  baron  J.  LIEBIG ,  Membre  correspondant. 


Séance  du  5  décembre  laso. 


PRÉFACE. 

Ce  travail  a  pour  but  de  contribuer  à  la  solution  des  questions 
relatives  aux  meilleurs  moyens  d* obtenir  constamment ,  avec  une 
surface  de  terre  déterminée  ,  le  rendement  le  plus  élevé  en  blé  et  en 
viande. 

Dans  ces  dix  dernières  années  ,  T  agriculture  pratique  a  recueilli 
assez  d* expériences  pour  qu'on  puisse  porter  sur  ces  questions  un 
jugement  rationnel. 

Sur  ce  point ,  il  y  a  en  agronomie  deux  théories  opposées ,  et 
personne  ne  saurait  méconnaître  leur  importance ,  puisqu  elles  sont 
intimement  liées  avec  les  revenus  et  la  fortune  de  la  partie  la  plus 
importante  de  la  population. 

Cet  écrit  a  été  en  outre  provoqué  par  les  critiques  que  MM.  Lawes 
et  Gilbert ,  de  Rothamstead  ,  et  M.  le  docteur  £.  Wolff,  de  Hohen- 
heim ,  ont  faites  des  explications  théoriques  et  de  T interprétation 
d'expériences  exécutées  en  Angleterre ,  que  j*ai  données  dans  mes 
Principes  de  chimie  agricole  (\). 

Dans  le  4  6.^  volume  du  Journal  de  la  Société  royale  agricole 

(1)  BfunswiGk,  chcs  £r.  Yicweg  et  Ge^  1856. 
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d'Angleterre  (\)  ,  M.  Lawes  a  essayé  de  prouver  que  1* opinion  qu'il 
s'était  formée  de  ma  théorie?  avait  été  primitivement  la  mienne ,  et 
qu'on  devait  regarder  les  explications  contenues  dans  mes  Prit^ 
cipes ,  comme  un  essai  malheureux  ,  destiné  à  mettre  d'accord  ma 
théorie  avec  les  résultats  qu'il  avait  obtenus,  et  par  cela  même  à 
sauver  cette  théorie. 

M.  le  docteur  Wolff  a  cherché  à  démontrer  dans  son  ouvrage 
intitulé  Y  Epuisement  du  sol  par  la  culture  [t) ,  que  ma  théorie  ne 
possédait  pas  les  caractères  essentiels  d'une  bonne  doctrine  ,  possi- 
bilité dans  l'application  ,  utilité  dans  la  pratique  ,  et  que  es  prin- 
cipes posés  par  moi  comme  guides  pour  l'agriculture  ne  pouvaient 
être  appliqués. 

Dans  l'intérêt  de  la  question  elle-même,  je  me  suis  cru  obligé 
d'approfondir  ces  assertions,  et  j'ai  la  ferme  espérance  de  venir  par 
ce  petit  ouvrage  confirmer  la  conviction  des  agronomes  intelligents , 
savoir  :  un  vrai  progrès  dans  l'agriculture  pratique  n'est  possible 
qu'à  la  condition  de  suivre  avec  persévérance  et  continuité  les  prin- 
cipes que  la  science  a  posés. 

Munich,    «.«^août  4  856. 

Baron  J.  LIEBIG. 


(1^  Londres,  1856. 

(8)  Chez  Ôtto  Wigtnd ,  Leipzig    1$56 
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DE  LA  PRATIQUE  ET  DE  LA  THÉORIE 

EN  AGRICULTURE. 

Dans  les  années  1840  et  18 4S! ,  je  croyais  que  les  sources  natu- 
relles qui  fournissent  aux  plantes  F  azote  nécessaire ,  étaient  insuffi- 
santes pour  les  besoins  de  F  agriculture.  Mais  une  longue  suite  d*ob* 
servations  et  de  réflexions  m'a  prouvé  que  cette  manière  de  voir  ne 
pouvait  être  juste. 

Gomme  ma  Chimie  dans  ses  applications  à  Vagriculture  et  à  la 
physiologie,  ne  renferme  qu'une  très-petite  partie  des  faits  et  des 
expériences  sur  lesquels  mes  conclusions  sont  basées  ,  je  vais  entrer 
ici  dans  quelques  détails.  J'espère  que  chacun  sera  convaincu  que  les 
raisons  qui  m'ont  fait  abandonner  mes  opinions  anciennes  en  4  843 
(année  dans  laquelle  parut  la  3.^  édition  de  mon  livre),  sont  des  rai 
sons  simples  et  incontestables. 

L'analyse  chimique  démontre  que  les  différentes  plantes  cultivées 
sur  une  môme  étendue  de  terre  fournissent  des  quantités  très-inégale 
d'azote. 

En  admettant  que  la  quantité  d'azote  qui  est  retirée  de  la  paille  él 
du  grain  d'un  champ  de  seigle  soit  représentée  par  4  00  parties  en 
poids ,  on  récolte  sur  la  même  surface  : 

dans  l'avoine 14  4  azote. 

dans  l'orge 146  »' 

dans  le  froment 118  » 

dans  le  foin 121  » 

dans  le  colza tKt  » 

dans  les  pois 243  » 

dans  les  haricots.  • 270  » 

dans  le  trèfle 390  » 

dans  les  turneps 470  » 

Ces  nombres  démontrent  d'une  manière  incontestable  que  les  pois  , 
1m  haricots  et  les  plantes  fourragères  contiennent  dans  les  produite 
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récoltés  plus  d* azote  que  les  céréales.  Le  foin  fournit  autant  d'azote 
que  le  froment  ;  les  pois  ,  les  haricots ,  le  trèfle  et  les  turneps  en  four- 
nissent le  double. 

Ces  deux  derniers  donnent  un  rendement  plus  élevé ,  sans  rece- 
\'oir  d'engrais  azotés. 

On  peut  encore  augmenter  ce  rendement  par  de  la  cendre  et  du 
gypse  pour  le  trèfle ,  par  des  os  traités  par  T acide  sulfurique  pour 
ies  turneps. 

Dans  la  culture  pratique ,  les  champs  de  blé  reçoivent  principale- 
ment des  engrais  azotés.  Il  est  évident  que  la  nécessité  de  fournir  de 
r  azote  aux  céréales ,  au  froment ,  par  exemple  ^  ne  saurait  être  ex- 
pliquée par  un  manque  d* azote  dans  les  sources  naturelles  des  plantes, 
puisque  la  culture  des  plantes  fourragères  prouve  que  ces  sources 
peuvent  fournir  jusqu*à  quatre  fois  la  quantité  exigée  par  le  froment. 

La  raison  de  ce  fait  doit  être  cherchée  ailleurs.  Uopinion  que  je 
me  fîs  en  1 843  ,  ne  fut  pas  peu  fortifiée  par  les  expériences  faites  en 
<846,  dans  mon  laboratoire,  à  Giessen ,  par  le  docteur  Kroker, 
actuellement  professeur  à  Breslau.  L'analyse  de  vingt-deux  espèces 
de  terre  me  donna  la  certitude  que  le  sable  le  plus  stérile,  sur  une  pro- 
fondeur de  dix  pouces,  contenait  cent  fois  plus  d'azote,  et  les  terres  fer- 
tiles de  cinq  cents  à  mille  fois  plus  que  la  quantité  exigée  par  la  plus 
abondante  récolte  de  froment  ou  que  puisse  donner  la  plus  riche  fu- 
mure (Voir  ma  Chimie  dans  ses  applications  à  Vagricullure  et  à  la 
physiologie,  5.*  édition,  1846  ,  page  368). 

Le  fait  de  la  présence  de  ces  énormes  quantités  d'azote  dans  le  sol 
a  été  confirmé  par  les  recherches  qu'à  provoquées  le  collège  royal 
d*économie  agricole  de  Berlin.  [Voir  les  Annules  de  l'agriculture» 
tom.  \  4 ,  page  2).  Ce  collège  fît  choix  pour  ses  expériences  de  qua- 
torze champs  d'égale  surface  pris  sur  différents  points  du  royaume 
*  Prussien;  en  dix  ou  douze  endroits  difTérents  de  chacun  des  champs, 
on  enleva  une  égale  quantité  de  terre  dans  toute  la  profondeur  du  sol 
arable  ;  ces  quantités  furent  mélangées  ensemble  et  sur  le  tout  on 
préleva  des  échantillons. 
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L'azote  contenu  dans  chaque  échantillon  fut  déterminé  par  trois 
chimistes  différents  ;  leurs  analyses  donnèrent  en  moyenne ,  pour  un 
acre  anglais  de  terrain  d'un  pied  de  profondeur  (  le  poids  spécifique 
de  la  terre  étant  1,5],  les  quantités  suivantes  d*  azote  ,  transformées 
en  livres  d'ammoniaque. 

\ .  Terre  de  Havixbec \  8,040  livres. 

2.  Burgwegeleben 47,220  » 

3.  Jurgaitschen \  4,350  » 

4.  Wallup 13,420  » 

5.  Beesdau 7,790  » 

6.  Turve.... 7,380  » 

7.  Dalheim 6.970  » 

8.  Laasom 5,740  » 

9.  Eldena 5,330  » 

10.  Burgbomheim 5,330  » 

4  4 .  Neuenmund 4,54  0  » 

42.  Frankenfeld 4,400     » 

43.  Neuhof 7,720     » 

4 4.  Cartlow 2,870     » 

On  peut  rapprocher  de  ces  dosages  les  analyses  de  la  terre  noire 
russe  (tscherno-sem)  du  gouvernement  d'Orel,  dues  à  M.  £.  Schmidt. 
(Bulletin  de  l'Académie  de  Pétersbourg ,  v.  VIII,  p.  4  4  6.) 

M.  Schmidt  a  examiné  trois  échantillons  de  sol  vierge  et  un  échan- 
tillon de  terre  non  engraissée  ;  le  poids  spécifique  variait  de  2,4  jus- 
qu'à 2,2  ,  mais  je  n'ai  pas  cru  pouvoir  admettre  dans  mon  calcul, 
un  poids  supérieur  à  4  ,  5  ,  à  cause  de  la  porosité.  D'après  ces  esti- 
mations, sur  4  2  pouces  de  profondeur,  un  acre  anglais  de  terre  noire 
russe  contient  en  livres  d'ammoniaque  : 

4 .  Couche  supérieure 49,200 

2.  Quatre  wertschok  plus  profond. ...  22.4  40 

3.  A  la  base 20,000 

4.  Terre  non  engraissée 23,780 
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Ces  terres  se  rapprochent  beaucoup ,  quant  à  leur  richesse  eo 
ammoniaque  ,  des  terrains  suivants  de  Munich ,  que  j'ai  soumis  a 
Tanalyse. 

Un  acre  sur  4 1  pouces  de  profondeur  contient  en  ammoniaque  : 

\ .  Jardin  de  ma  maison 221,960  livres. 

2.  Jardin  botanique  voisin 24 ,730      » 

3.  Forêt  voisine 20,94  0      » 

J'ai  reçu  enfin  de  l'tle  de  Cuba  ,  par  l'extrême  complaisance  de 
M.  Schlossberger ,^  de  la  Havane  ,  six  échantillons  de  différents 
terrains  dans  lesquels  on  cultive  le  tabac ,  la  plante  la  plus  riche  eo 
azote ,  et  qui  n'avaient  jamais  reçu  d'engrais.  Cette  terre ,  presque 
entièrement  calcaire  ,  fortement  colorée  par  Toxide  fer,  contient  en 
ammoniaque  : 

Un  acre  terre  à  plantation  de  tabac  de  la  Havane  sur  4  2  pouces 
de  profondeur  : 

(4) 9,020  livres.       (2) 9,844  livres. 

(2) 42,300     »  (5) 14,350     » 

(3) 4,640      »  (6) 4  0,250      « 

La  source  de  cet  azote  a  été  facile  à  déterminer  ;  j'ai  expliqué 
dans  mon  livre  (p.  57,  96,  1 4  5,  etc.)  comment  l'argile  ,  l'alumine  et 
Toxide  de  fer,  éléments  des  terres  fertiles  ,  possèdent  la  'faculté  re- 
marquable d'absorber  l'ammoniaque  de  l'atmosphère ,  et  j'ai  démontré 
que  toute  terre  fertile  contient  une  certaine  quantité  d'ammoniaque 
prise  à  l'air. 

On  peut  facilement  se  faire  une  idée  de  la  quantité  d'ammoniaque 
que  le  sol  peut  recevoir  de  cette  source  ,  en  se  rappelant  les  essais  de 
Th.  Way  ,  qui  a  trouvé  comme  moyenne  de  quatre  essais  {The 
Journal  ofthe  H.  agric,  Society,  vol.  XXIX  ,  p.  4  26  ,  4  852)  que 
4  00,000  parties  en  poids  d'un  sol  maigre  de  Dorsetshire  peuvent  ab- 
sorber et  retenir  en  combinaison  solide  348  parties  d'ammoniaque; 
une  quantité  pareille  d'une  terre  légère  rouge  de  Berkshire  absorbait 
4 67  parties,  et  la  môme  quantité  d'une  argile  dense  et  blanche. 
282  parties.  Rn  calculant  combien  un  acre  de  ces  terrés  (poids  spéci- 
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fique  4,5]  ,  jusqu*à  la  profondeur  de  42  pouces  ,  pourrait  oncoro 
ajouter  à  T ammoniaque  qu  il  contient  déjà ,  on  trouve  pour  : 

Un  acre  de  terre  maigre  de  Dorsetshire 4  4,999  livres  d'an»- 

monhque. 

Un  acre ,  terre  légère  rouge  de  Berkshire ....     6,766 

Un  acre  ,  argile  blanche  dense 42,454 

Ces  nombres  n'expriment  pas  combien  ces  terres  renfermaient 
d'ammoniaque  ,  mais  combien  elles  en  auraient  encore  pu  al  >$orber 
dans  Tair  et  dans  la  pluie  ;  ils  expriment  donc  leur  capacité  d'ab- 
sorption, laquelle  peut  être  augmentée  par  un  travail  mécanique 
et  par  le  drainage  qui  rendrait  plus  facile  l'accès  de  l'air  et  de  h\  pluie^ 

Le  fait  de  la  présence  dans  le  sol  d'énormes  quantités  d\unmo- 
niaque  provenant  de  l'air  m'était  bien  connu  ;  mais  la  déamverte 
que  la  terre  peut  enlever  à  l'eau  de  pluie  l'ammoniaque  qui  y  est  con- 
tenue en  dissolution  ,  est  due  à  M.  Th.  Way  ;  je  la  considère  comme 
une  découverte  très-importante,  qui  explique  d'une  manier.^  satis- 
faisante l'accumulation  successive  de  grandes  quantités  d'ammv «niaque 
dans  un  sol  cultivé.  J'ai  trouvé  par  une  suite  d'essais  (  voyez  mes 
Annales  de  Chimie ,  vol.  96  ,  p.  379]  que  même  le  sol  des  environs 
de  Munich  ,  qui  est  très-riche  en  chaux  et  très  pauvre  en  argile ,  pos- 
sède au  même  degré  que  les  terrains  argileux  la  propriété  d'enlever 
l'ammoniaque  de  l'eau.  Ce  sol  calcaire,  ainsi  que  je  le  ferai  remarquer 
plus  loin  ,  contient  toujours  des  nitrates ,  lesquels  manquent  presque 
complètement  dans  les  terrains  argileux  ;  le  terrain  à  tabac  de  Cuba 
môme  ,  qui  est  très-riche  en  chaux  et  qui  n  a  jamais  reçu  d'engrais, 
renferme  une  forte  proportion  d*acido  nitrique. 

Si  l'on  rapproche  mes  conclusions  de  l'année  4  843  avec  les  dosages 
d'ammoniaque  que  j'ai  trouvés  dans  le  sol  en  4  846  ,  on  c(«mprendra 
pourquoi  je  me  suis  vu  obligé  d'abandonner  mes  anciennes  opinions  ; 
ces  analyses  du  sol ,  ainsi  qu'elles  ont  été  faites  ,  d'abord  en  Prusse, 
en  Russie  et  plus  tard  par  moi ,  à  Munich  ,  prouvent  évidamment  le 
manque  de  fondement  de  la  thèse  principale  de  MM.  D.  Gilbert  el 
J.-B.  Lawes.,  savoir   «  ^ue  les  quantités  d'azote  fournies  par  les 
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sources  naturelles  des  plantes ,  sont  insuffisantes  pour  les  besoins 
d*une  bonne  récolte  de  froment.  »  Ces  sources  offrent  à  la  plante  du 
froment  cent  fois  et  souvent  mille  fois  plus  d'azote  qu'elle  n'en  a  be- 
soin pour  son  développement  complet. 

Il  résulte  naturellement  de  là ,  que  toutes  les  conclusions  que  ces 
deux  Messieurs  ont  tirées  de  leur  thèse  fondamentale  sont  fausses  et  ne 
sauraient  être  maintenues.  Il  en  résulte  encore  que  toutes  les  expé- 
riences et  les  faits  quils  ont  eu  la  prétention  de  renyerser,  subsistent 
et  doivent  être  provisoirement  maintenus. 

J*ai  exprimé  dans  mon  ouvrage  Topinion  que  la  culture  ne  peut 
épuiser  F  azote  dans  une  terre,  car  l'azote  nest  pas  un  des  éléments 
du  sol,  mais  de  Tair  qui  le  prête  au  sol.  Ce  que  perd  le  sol  sur  un 
point  est  aussitôt  remplacé  par  Tair  qui  se  trouve  partout  :  d*où 
résulte  que  F  infertilité  de  nos  champs  ne  peut  provenir  d'un  manque 
d'azote  (4). 

Jai  été  amené  à  cette  opinion  par  l'observation  de  la  culture  dans 
des  contrées  entières  (  la  vallée  du  Nil ,  la  Suisse  ,  la  Hollande  ] ,  et  les 
mêmes  observations  appliquées  à  des  localités  plus  rapprochées  ,  me 
semblent  propres  à  donner  à  chacun  la  conviction  complète  de  cette 
vérité. 

D'après  la  consommation  journalière  de  Londres ,  MM.  Lawes  et 
Gilbert  ont  calculé  que  les  deux  millions  et  demi  d'habitants  de  cette 
ville  (2)  absorbent  annuellement  plus  de  vingt-cinq  millions  un  quart 
de  livres  d'azote.  La  composition  des  excréments  solides  et  liquides 
montre  que  plus  de  dix-sept  millions  de  livres  d'azote,  la  plus  grande 
partie  sous  la  forme  d'ammoniaque ,  sont  emportées  à  la  mer ,  le 
reste  presque  tout  entier  retournant  à  l'air.  Cette  évaluation  est  au- 
dessous  de  la  vérité. 


(1)  Sous  le  nom  d*azote  ,  nous  désignons  ici  et  dans  la  suite  ,  une   combinaisoB 
azotée  serrant  à  la  nourriture  des  plantes. 

(f)  Voyes  Journal ,  of  tbe  society  of  arti ,  vol.  ID ,  n.«  190,  p,  979 . 
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Liverpool,  Newcastle,  Dablin ,  Brisiol,  Glascow  et  toatâs  ies' 
grandes  et  petites  villes  des  côtes  de  la  Grande-Bretagne  sont  tout-à- 
fait  dans  les  mômes  conditions  que  Londres. 

Si  donc  il  était  possible  à  un  homme  de  s  élever  à  une  certaine 
hauteur  et  d'embrasser  d'un  regard  les  Iles  Britanniques ,  il  aperce- 
vrait ,  en  supposant  l'ammoniaque  visible ,  un  fort  courant  d'azote 
allant  chaque  jour  de  la  terre  à  la  mer  et  à  l'air ,  et  équivalant  an- 
nuellement à  plus  d'un  million  de  quintaux  métriques. 

Ce  qui  est  fourni  à  la  terre  par  l'importation  des  bestiaux ,  du  blé  et 
du  guano,  en  admettant  annuellement  100,000  tonnes  de  guano, 
contenant  en  moyenne  4  \/t  pour  400  d'azote ,  ne  s'élève  pas  encore 
au  tiers  de  la  déperdition  de  ce  principe  ;  et  cette  perte  s'accroît  chaque 
année  proportionnellement  à  la  population. 

Avant  Tannée  1 840  ,  époque  à  laquelle  a  commencé  l'importation  du 
guano ,  notre  spectateur  aurait  aperçu ,  à  son  grand  étonnement , 
que  la  Grande-Bretagne  n'avait  reçu  jusqu'alors  comme  compensation 
qu'une  portion  encore  plus  minime.  Cependant ,  loin  de  diminuer ,  la 
fertihté  et  le  rendement  des  champs  anglais  ont  toujours  été  en  croissant 
depuis  des  siècles  ,  et  même  ,  d'année  en  année  ,  la  quantité  d'en- 
grais azoté  accumulée  dans  les  fumiers  des  agriculteurs  s'est  conti- 
nuellement accrue,  malgré  l'énorme  déperdition  mentionnée  plus  haut. 

Il  résulte  sans  aucun  doute  de  cette  considération  que  l'azote  des 
végétaux  provient  d'une  source  constante  et  inépuisable.  —  Tout 
l'azote  des  animaux  et  des  plantes  provient  de  l'air  ;  chaque  foyer  où 
i*on  brûle  du  bois  et  du  charbon ,  toutes  les  nombreuses  cheminées 
industrielles  des  pays  manufacturiers ,  les  hauts  fournaux  ,  sont 
autant  d'appareils  distillatoires  qui  enrichissent  l'atmosphère  par  les 
éléments  azotés  des  végétaux  détruits.  On  peut  se  faire  une  idée  de  la 
quantité  d'ammoniaque  que  l'air  reçoit  par  ces  différentes  voies ,  en  se 
rappelant  que  plusieurs  fabriques  de  gaz  d'éclairage  retirent  des  eaux 
de  lavage  des  milliers  de  quintaux  de  sels  ammoniacaux. 

En  d'autres  termes ,  si  tout  l'azote  ou  toute  l'ammoniaque  que  les 
champs  et  les  villes  de  la  Grande-Bretagne  abandonnent  à  l'air  et  à  la 
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mer  avait  été  exportée  par  ses  navires  dq)ui6  des  siècles  ,  non  sous 
la  forme  d'ammoniaque,  mais  sous  celle  de  viande  et  de  blé,  lepay? 
n'en  serait  pas  d'une  livre  plus  pauvre  en  azote  qu'il  est  à  pré 
sent;  il  aurait  certainement  pu ,  sans  cette  perte,  être  plus  riche, 
mais  il  n'en  est  pas  devenu  plus  pauvre,  parce  que  Tappauvrissonent 
des  champs .  qui  résulte  de  la  culture ,  est  compensée  par  la  présence 
constante  de  l'atmosphère  ,  laquelle  abandonne  de  l'azote  sur  un  point 
pour  aller  le  reprendre  sur  un  autre. 

Mais  si  un  pays ,  par  l'exportation  d'ammoniaque ,  ne  peut  pas  per- 
dre sa  fertilité ,  il  reste  à  savoir  si  cette  fertilité  peut  s'accroître  par 
l'importation  seule  de  l'ammoniaque  ;  si  ce  pays  peut  acquérir  ainsi 
la  possibilité  de  produire  dans  l'espace  de  50  ans  ,  par  exemple ,  plue 
de  grain  et  de  viande  qu'il  n'en  eut  produit  dans  le  même  t^nps 
sans  cette  importation. 

Cette  question  se  résout  d'elle-même ,  lorsqu'on  recherche  les 
causes  de  la  fertilité  de  nos  champs ,  de  leur  rendement  le  plus  grand  et 
de  la  continuité  de  ces  rendements. 

Avant  d'aborder  ces  recherches ,  je  me  permettrai  de  présenta 
quelques  notions  historiques  ayant  pour  but  de  marquer  nettemefii 
le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé  dans  cet  écrit. 

Il  faut  se  rappeler  ,  ai-je  dit  dans  ma  2  ®  édition  anglaise  ,  que  le 
but  de  l'auteur  n'a  pas  été  d'écrire  un  manuel  systématique  de  chimie 
agricole ,  mais  de  faire  la  chimie  de  l'agriculture.  Ce  livre  a  conservé 
ce  caractère  dans  toutes  les  éditions  suivantes.  La  différence  entre lei 
expressions  rapportées  se  comprend  d'elle-même. 

Un  système  de  chimie  agricole  comprend  la  théorie  et  ses  applica- 
tions pratiques  :  un  livre  qui  traite  de  la  chimie  considérée  dans  m 
applications  .à  l'agriculture ,  expose  les  principes  chimiques  et 
donne  l'explication  des  phénomènes  chimiques  que  présente  la  cultive 
des  plantes. 

Un  système  de  chimie  agricole  ne  peut  être  écrit  que  par  no 
apiculteur  qui  connaît  les  éléments  de  la  chimie  ;  une  chimie  de  Ysfn- 
eukure  peut  être  écrite  par  un  chimiste  possédant  les  principes  géti^ 
raux  de  Ta^culture. 


—  349  — 

Le  système  contient  tes  règles  relatives  à  la  culture  des  champs  ,  à 
l'engrais  le  plus  favorable  à  leurs  produits  ,  tels  que  froment , 
tumeps  ,  etc. 

La  chimie  agricole  cherche  à  mettre  en  harmonie  1* expérience 
des  agriculteurs  avec  les  lois  naturelles  ou  les  vérités  solidement 
établies.  «  Le  but  de  cet  ouvrage  est  'le  développement  du  pro- 
cédé chimique  de  la  nutrition  des  plantes.  »  (page  3). 

Si  l'on  voulait  voir  un  système  dans  mon  livre  ,  celui-ci  pourrait 
sembler  écrit  avec  le  plus  grand  désordre  et  plein  des  plus  étranges 
contradictions. 

Si  d*un  côté  on  vante  Tutilité  de  Tammoniaque ,  et  si  Ton  recom- 
mande de  la  manière  la  plus  pressante  à  l*  agriculteur  de  recueillir 
soigneusement  l'ammoniaque  de  ses  fumiers  pour  la  mettre  sur  ses 
champs  ;  si  enfin  on  lui  donne  les  meilleurs  moyens  pour  se  garantir 
des  pertes  ^  d'un  autre  côté  on  dit  que  les  plantes  prennent  tout  leur 
azote  dans  l'atmosphère,  et  que  l'azote  des  engrais,  considéré  comme 
un  élément  nutritif ,  contribue  à  peine  à  augmenter  le  rendement  des 
terres. 

n  n'est  pas  question  dans  mon  livre  de  donner  à  Tagriculteur  des 
conseils  pour  faire  produire  à  sa  terre  de  la  manière  la  pluà  avantageuse 
^rendement  le  plus  élevé  relativement  à  certaines  plantes. 

n  n'y  est  pas  question  non  plus  de  faire  connaître  si  l'on  doit 
donner  ou  non,  dans  l'engrais,  de  l'ammoniaque  au  froment,  ou  d'in- 
diquer les  plantes  qui  en  réclament. 

Toutes  ces  contradictions  apparentes  s'expliquent ,  si  Ton  se  place 
an  point  de  vue  de  1*  auteur  de  l*  ouvrage ,  comme  cet  auteur  a  le 
droit  de  l'exiger ,  et  si  l'on  se  décide  à  le  suivre  avec  quelque  attention 
dans  ses  considérations. 

Les  agronomes  les  plus  distingués  (SchwerzetThaer)  ,  les  natu- 
ralistes et  les  chimistes  les  plus  célèbres  (Berzélius,  GayLussac, 
Boussingault ,  Payen  ,  de  Saussure),  croyaient,  avant  l'apparition  de 
mon  livre  ,  que  la  fertilité  des  champs  ,  l'action  des  engrais  ,  dépen- 
daient uniquement  de  la  contenance  de  ces  derniers  en  humus  ou  ma- 
^»^  organiques. 
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a  Les  effets  de  1  engrais  organique  sont  merveilleux  et  incompré- 
hensibles ,  dit  SchwerZ)  »  {Manuel  de  l'Agriculteur  pratique,  t.  3, 

p.  33  ].  »  —  «  Cest  un  véritable  nœud  gordien  ,  c  est  la  limite  delà 
science  de  la  nature  qu'Isis  couvre  encore  des  voiles  du  mystère,  b 
— »  tt  Ce  sont  les  extraits  végétaux  et  animaux  qui  déterminent  la 
valeur  du  sol  en  agriculture.  &  (De  Saussure ,  Bibliothèque  urUver- 
selle,  t.  36]. 

«  Les  plantes,  dit  Berzélius  (Traité,  1839  ,  p.  77  ),  tirent  les 
matériaux  nécessaires  à  leur  croissance  ,  de  Tair  et  de  la  terre ,  qui 
leur  sont  tous  deux  également  indispensables.  —  La  terre  proprement 
dite ,  semble  n'exercer  qu'une  influence  mécanique  sur  la  plante.  > 
Plus  loin ,  (p.  S3,  vol.  VIII),  c  La  chaux  sert ,  partie  comme  exci- 
tant ,  partie  comme  agent  chimique ,  pour  rendre  plus  solubles  les 
éléments  fertilisants  de  la  terre.  —  C'est  pourquoi  on  ne  peut  pas  ap- 
peler la  chaux  un  engrais.  Une  autre  influence  de  la  chaux  ou  des 
alcalis  de  la  cendre ,  c  est  de  transformer  plus  rapidement  par  leur 
action  les  matières  organiques  en  humus.  —  On  ne  sait  pas  comment 
le  gypse  produit  les  effets  avantageux  que  1* expérience  a  fait  con- 
naître. » 

Ensuite,  vol.  VI,  p.  4  04,  «  Nous  avons  vu  par  ce  qui  précède, 
comment  les  plantes  s'assimilent  le  carbone  et  T oxygène  ;  mais  nous 
n'avons  pas  trouvé  la  source  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  que  plusieurs 
de  leurs  éléments  renferment  en  quantité  considérable.  » 

D'après  les  doctrines  établies  en  4  840  par  de  Saussure  et  Sprengel, 
la  vie  animale  et  végétale  était  dépendante  de  la  circulation  de  ma- 
tières organiques  ,  des  substances  qui  avaient  vécu  elles-mêmes. 

Si  ,  par  l'effet  de  cette  circulation,  tous  les  débris  de  plantes  et 
d'animaux  étaient  mis  en  mouvement  dans  le  sol  cultivé  et  de  cette 
fa';;on  THili<?és,  il  n'y  aurait  pas,  en  dehors  de  ce  cercle  possibilité  d'une 
augmentation  de  production  par  l'agriculture  ,  ni  d* augmentation  de 
la  population. 

Mes  recherches  sur  l'humus  et  sur  les  phénomènes  que  présentent  la 
putréfaction  et  la  décomposition  (2.®  partie  de  mon  livre  ),  m'avaient 
amené  à  une  manière  de  voir  toute  différente. 
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L'accroissement  de  la  vie  organique  est  illin 

Toutes  les  matières  nutritives  des  plantes . 
inorganiques, 

a  Une  relation  merveilleuse  existe  entre  la  na 
nature  inorganique.  Les  aliments  des  végétaux 
inorganiques  ;  les  plantes  fournissent  aux  ani; 
d'existence.  Il  en  résulte  que  le  but  de  la  vie  vég( 
nir  les  matériaux  destinés  à  la  vie  animale ,  à  ti 
raux  en  agents  d'activité  vitale.  (2.®  édition  ,  p. 

L'acide  carbonique  ,  l'ammoniaque ,  l'eau  ,  le 
nitrique ,  phosphorique ,  sont  des  subtances  inc 
raies. 

Indépendamment  des  aliments  inorganiques 
de  l'air ,  les  plantes  ont  besoin  ,  pour  leur  comj 
de  certains  corps  inorganiques  provenant  du  sol 
que  l'on  trouve  dans  la  cendre  après  Tincinératio 

Ces  principes  des  cendres  sont  des  aliment 
tant  s. 

Les  principes  d'alimentation  atmosphérique  t 
eux  seuls ,  mais  bien  lorsque  les  éléments  du  sol 
temps  aux  plantes. 

Si  les  plantes  exigent  pour  leur  nourriture  et 
certains  aliments  puisés  dans  le  sol ,  et  provens 
principes  minéraux ,  la  capacité  nutritive  du  sol  c 
proportion  avec  la  quantité  des  éléments  qu'il 
de  ceux-ci  est  la  condition  la  plus  essentielle 
plantes. 

La  faculté  nutritive  de  l'air  est  en  proporti* 
en  matières  nutritives  gazeuses.  Celles-ci,  d'aprè 
origine ,  appartiennent  à  la  même  classe  que  les  ( 
sont  inorganiques  ;  seulement  ces  derniers  ne  sont 
et  la  terre  étant  regardés ,  dans  leur  état  d 
opposés  l'un  à  l'autre  y  je  considérerai  dans  la  si 
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sition ,  d*un  côté  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  (éléments  miné- 
raux de  l'air  )  comme  aliments  atmosphériques  ;  d'un  autre  côté ,  les 
éléments  minéraux  du  sol  comme  aliments  minéraux  terrestres.  Je 
fais  cette  distinction  à  cause  de  leur  état ,  ainsi  qu'on  en  a  l'habitude 
dans  la  science,  quoique  ces  sortes  d'éléments  ne  soient  pas  essen- 
tiellement différents  par  leur  nature. 

L'acide  carbonique  dans  le  calcaire,  l'ammoniaque  dans  le  sulfate 
d'ammoniaque  n'étant  pas  gazeux,  ne  peuvent  jamais  être  sous  cette 
forme  des  éléments  de  l'air. 

La  durée  de  la  fertilité  d'un  champ  est  en  rapport  avec  la  quantité 
ou  la  somme  des  éléments  du  sol,  qui  sont  les  conditions  de  sa  faculté 
nutritive. 

L'épuisement  du  sol  par  la  culture  est  en  rapport  direct  avec  la 
fraction  de  cette  somme  qui  est  annuellement  enlevée  par  la  récolte. 

Puisque  ni  les  éléments  atmosphériques  seuls ,  ni  les  éléments  du  sol 
seuls,  ne  peuvent  avoir  d'influence  sur  le  développement  de  la  plante, 
les  aliments  atmosphériques  sont  les  intermédiaires  indispensables  à 
la  transformation  des  principes  du  sol  en  combinaisons  organiques ,  el 
les  éléments  du  sol  les  intermédiaires  nécessaires  à  la  transformation 
des  éléments  atmosphériques  en  blé  et  en  viande. 

Le  produit  d'un  champ  dans  un  temps  donné  ,  un  an  par  exemple , 
est  proportionnel  à  la  fraction  de  la  somme  des  éléments  du  sol  qui 
ont  passé  dans  les  plantes  que  ce  champ  a  rapportées. 

Une  récolte  double  renferme  une  double  quantité  de  ces  éléments. 

Ces  faits  s'expliquent  d'eux-mêmes  et  n'ont  pas  besoin  de  phis 
longue  démonstration. 

L'expérience  prouve  que  dans  la  môme  contrée  ,  le  rendement  de 
deux  champs  ,  ou  leur  produit  en  blé  et  en  viande ,  est  fort  inégal. 
Une  prairie  fournira  deux  ,  trois  et  quatre  fois  plus  de  foin  qu'une 
autre  prairie  de  même  surface  placée  dans  les  mêmes  conditions  exté- 
rieures. Un  hectare  de  luzerne  donnera  une  récolte  deux  ou  trois  fois 
plus  grande  qu'un  hectare  d'un  autre  champ.  H  y  a  des  champs,  des 
pays  entiers  dans  lesquels  la  luzerne  ne  réussit  que  peu  ou  point.  — 
Quelle  eit  la  raison  de  cette  faculté  de  rendement  si  inégal? 
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Là  surface  d'un  champ  fertile  et  celle  d*un  champ  stérile  sont  en  re^ 
lation  avec  le  même  volume  d'air  ;  à  toutes  les  deux  l'atmosphère  et  la 
pluie  apportent  la  même  quantité  d'acide  carbonique  et  d*ammoniaque. 
Cependant  sur  le  champ  appelé  fertile  ,  il  y  a  deux,  trois  et  quatre 
fois  plus  de  carbone  et  d'azote  condensés  sous  la  forme  de  foin  ou  de 
luzerne  que  sur  le  champ  stérile  ;  il  est  clair  que  la  cause  de  cette 
différence  de  récolte  ne  doit  pas  être  cherchée  dans  Tair ,  mais  bien 
dans  le  sol ,  dans  les  qualités  inégales  du  sol ,  les  conditions  exté* 
rieures  étant  les  mêmes. 

Dans  le  champ  fertile,  la  somme  des  éléments  terrestres  qui  a  passd 
pendant  un  an  dans  les  plantes  est  deux ,  trois  et  quatre  fois  plus 
considérable  ;  cette  somme  étant  en  rapport  soit  avec  la  quantité,  soit 
avec  la  disposition  de  ces  éléments  à  être  absorbés. 

Dans  ces  cas,  le  rendement  est  sans  doute  proportionnel  à  la  quan- 
tité des  éléments  minéraux  contenus  dans  le  sol ,  et  non  pas  à  celle 
de  r  acide  carbonique  et  de  F  ammoniaque,  car  les  deux  champs  re* 
çoivent  de  Tair  la  même  quantité  de  ces  éléments  ;  mais  sur  un  champ 
les  conditions  de  leur  transformation  en  plantes,  dans  un  temps  donné, 
étaient  en  quantité  ou  en  quaUté  plus  actives  que  sur  l'autre. 

Maintenant,  en  supposant  que  l'atmosphère  fournisse  à  deux  champs 
inégalement  fertiles ,  deux  ou  trois  fois  plus  d'ammoniaque  et  d'acide 
carbonique  qu  elle  n'en  donne  habituellement ,  les  rendements  seront 
toujours  inégaux;  celui  du  champ  fertile  sera  toujours  plus  élevé 
que  celui  du  champ  stérile ,  et  cela  toujours  dans  la  même  propor- 
tion, car  les  conditions  de  fertilité  du  sol  sont  restées  les  mêmes  dans 
les  deux  champs,  eu  égard  à  la  quantité  d'éléments  terrestres  fournis. 

Si  les  rendements  de  deux  champs  par  un  apport  double  d'ammo- 
niaque et  d'acide  carbonique ,  sont  plus  élevés  que  par  un  apport 
simple,  quoique  toujours  inégaux  entre  eux,  cela  provient  uniquement  de 
ce  que  sur  les  deux  champs,  eu  égard  à  leur  contenance  et  au  temps,  il 
y  a  plus  d'éléments  du  sol  actifs  et  assimilables.  L'expérience  prouve 
qu'on  augmente  le  rendement  d'un  champ  fertile  en  lui  fournissant 
une  quantité  d*ammoniaque  plus  grande  que  l'air  ne  lui  en  donne. 
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EUe  démontre  de  plus ,  1  .^  que  Taugmentation  de  rendement  de  deux 
champs  n  est  pas  en  rapport  avec  la  quantité  d'ammoniaqae  fournie; 
2.°  que  le  rapport  d'un  champ,  dans  un  terrain  argileux  par  exemple, 
peut  être  doublé  ou  triplé  par  une  simple  augmentation  d'ammoniaque, 
tomdis  que  le  rapport  dun  champ  d'égale  grandeur,  dans  un  terrain 
dabloneux,  n'est  que  peu  ou  point  augmenté  par  l'apport  d* une  quantité 
double  et  triple  d'ammoniaque.  Gomme  l'efficacité  des  quantités  d'a- 
cide carbonique  et  d'ammoniaque  fournies  est  toujours  subordonnée  à 
la  quahté  du  sol ,  on  coniprend  que  ,  même  dans  ces  conditions  diffé- 
rentes ,  le  rendement  doit  toujours  être  en  proportion  avec  la  quantité 
d'éléments  minéraux  assimilables  du  sol.  Un  excès  d'ammoniaque  oe 
saurait  suppléer  à  un  manque  de  ces  éléments ,  ni  rendre  bonnes  des 
conditions  défavorables. 

Dans  mon  ouvrage ,  je  me  suis  livré  à  des  recherches  sur  l'effet 
d'une  augmentation  d'acide  carbonique  et  d'ammoniaque  dans  le  sol, 
et  je  suis  arrivé  à  une  explication  toute  différente  de  celle  qui  est  gé- 
néralement admise. 

Au  premier  abord  rien  ne  parait  plus  simple  et  plus  clair  que  cette 
opinion,  savoir,  «que  les  aliments  atmosphériques  apportés  aux  champs 
cultivés  (par  l'humus  et  l'ammoniaque),  augmentent  le  rendement, 
parce  qu'ils  sont  directement  et  sans  intermédiaires  employés  à  la  nu- 
trition. i>  Mais  une  analyse  plus  détaillée  montre  que  cette  manière  de 
voir  ne  peut  être  juste  en  général. 

Ainsi  l'observation  de  la  culture  en  grand  fait  voir  que  la  quantité 
d'azote  que  les  champs  reçoivent  dans  Tengrais  n'est  qu'une  minime 
portion  de  la  somme  d'azote  récoltée  dans  les  plantes.  Dans  la  petite 
culture,  on  voit  au  contraire  que  la  quantité  d'azote  provenant  d'un 
champ  richement  engraissé  par  des  sels  ammoniacaux  ,  n'est  qu'une 
petite  partie  de  celui  qu'ont  reçu  ces  champs. 

'  Dans  la  culture  en  grand ,  on  récolte  beaucoup  plus  ,  et  dans  la 
culture  en  petit ,  d'après  tous  les  essais  faits  avec  les  sels  ammonia 
eaux ,  on  récolte  beaucoup  moins  d'azote  que  les  champs  n'en  ont 
reçu  dans  l'engrais.  Notre  expUcation  est  basée  sur  les  considérations 
suivaii^les  : 
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Si  Ton  se  figure  un  lac  rempli  d'une  masse  d'eau  inépuisable , 
fournissant  par  cent  canaux  un  même  volume  d*eau  à  autant  de  mou-  • 
lins ,  on  comprendra  parfaitement  que  malgré  cette  égalité  de  volume 
du  liquide  ,  les  effets  résultant  de  la  chute  peuvent  être  très-iné(<aux  : 
un  des  moulins  moudra  en  vingt-quatre  heures  vingt  sacs  de  blé ,  un 
autre  en  fournira  dans  le  même  temps  trente,  un  troisième  cinquante  ou 
cent.  Ces  différences  dans  le  travail  avec  la  même  chute  d*eau  ,  dé- 
pendent,  comme  on  le  sait ,  de  la  roue  du  moulin.  Avec  une  roue 
mal  établie ,  le  tiers  ou  la  moitié  de  Teau  peut  passer  dans  les  ailes 
sans  produire  d'effet  utile  ;  le  maximum  de  travail  n  est  obtenu  que 
quand  chaque  goutte  d'eau  produit  son  effet  particulier  ,  lorsqu'on  a 
fait  disparaître  tous  les  obstacles  qui  peuvent  faire  perdre  l'eau  ou 
paralyser  son  action ,  ce  que  tout  meunier  un  peu  familier  avec  la  mé  • 
canique  peut  obtenir  de  chaque  moulin  par  une  forme  et  une  disposition 
particulières  de  la  roue  et  des  ailes. 

Il  en  est  de  même  de  l'atmosphère  à  l'égard  des  plantes.  L'air  et  le 
sol  forment  un  réservoir  inépuisable  d'ammoniaque  et  d'acide  carbo- 
nique. Sur  chaque  champ  se  répand  une  quantité  de  ces  principes 
égale  mais  limitée ,  sufBsante  pour  la  végétation  la  plus  luxuriante. 
L'art  de  l'agriculteur  consiste  essentiellement  à  fixer  sur  ses  champs 
toute  cette  somme  d'acide  carbonique  ou  d'ammoniaque ,  ou  à  la 
transformer  en  un  maximum  de  pain  et  de  viande.  C'est  ce  qui  arrive 
dans  la  culture  des  plantes. 

Les  plantes  puisent  leur  nourriture  par  les  racines  et  les  feuilles. 
Dans  un  temps  déterminé,  l^ accroissement  de  la  masse  totale 
d'une  plante  est  en  rapport  avec  le  nombre  et  la  surface  des 
organes  destinés  à  lui  transmettre  la  nourriture.  Voir  p.  39.  (4). 
La  faculté  qu'elle  possède  d'absorber  l'acide  carbonique  et  l'ammo- 


(1)  Tous  les  nombres  sans  spécification  particulière  d'ouvrage,  se  rapportent  à 
Is  cin^ième  édition  de  ma  a  Chimie  dans  ses  applications  à  ragriculture  et  à  la 
physiologie.  *  F.  Yieweg  et  fils,  Brunswick,  1846. 
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niaque  ,  croit  comme  le  nombre  et  la  surface  des  feuilles  et  des  fibres 
chevelues  des  racines. 

Une  plante  ayant  dix  feuilles  et  dix  racines  chevelues,  n'absorbera 
dans  le  même  temps  que  la  moitié  d'acide  carbonique  et  d*anuno- 
niaque  que  pourrait  absorber  une  plante  ayant  vingt  feuilles  et 
vingt  racines.  (Page  40]. 

Si  toutes  les  conditions  exigées  pour  le  passage  de  l'acide  carbo- 
nique dans  les  éléments  des  plantes,  et  dépendant  du  sol,  se  trouvent 
réunies  suffisamment  nombreuses  et  convenablement  actives,  alors  seu- 
lement les  organes  d'absorption  pourront  condenser  Facide  carbonique 
répandu  autour  d'eux.  (Page  S55).  Si  Tammoniaque  n*est  pas  apportée 
en  môme  temps  ,  la  plante  n'atteint  pas  son  complet  développement. 
(Page  < 36). 

Mais  lorsqu'on  fournit  dans  le  même  temps  aux  racines  et  aux 
feuilles  d'une  jeune  plante  quatre  fois  plus  d'acide  carbonique  que  l'air 
n'en  contient ,  il  se  formera  dans  ce  temps  quatre  fois  plus  de  feuilles, 
de  tiges  et  de  bourgeons.  La  surface  de  la  plante  ,  et  par  suite  la  fa- 
culté absorbante  des  feuilles  sera  rendue  par  cela  même  quatre  fois 
plus  grande  ;  la  nourriture  principale  puisée  dans  le  sol  sera  en  pro- 
portion avec  Taccroissement  de  la  masse  ;  le  nombre  et  la  grosseur  dei 
grains  dépendront  de  la  quantité  même  des  éléments  minéraux  que 
le  sol  aura  fournis  dans  le  même  temps. 

L'effet  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque  apportés  artificiel- 
ment  (  page  25  ] ,  consiste  donc  essentiellement  dans  une  économie  de 
temps  (page  276  ].  (  Accélération  du  développement  dans  un  t^nps 
donné.) 

Cette  conclusion  explique  l'action  de  l'ammoniacpie.  On  peut  avoir 
une  autre  opinion  relativement  à  ce  mode  d'action  ,  mais  il  est  tout- 
à-fait  impossible  de  déduire  de  mon  explication  la  conséquence  que 
j'ai  nié  ou  mis  en  question  l'utilité  de  l'ammoniaque  dans  l'engrais  : 
car  cette  explication  suppose  l'action  favorable  de  l'ammoniaque 
apportée  dans  l'engrais   comme  reconnue  et  parfaitement   établie. 

D'après  la  même  explication ,  le  surplus  ou  l'augmentation  du  rende^ 
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ment  d*un  champ  dépend  ,  dans  la  culture  en  grand ,  de  la  condition  do 
fournir  en  temps  convenable  au  sol ,  des  sources  d*  acide  carbonique  et 
d'ammoniaque  ;  cos  sources ,  par  le  développement  môme  des  plantes  , 
augmente!) t  la  surface  absorbante  des  champs  dans  l'atmosphère  et 
dans  la  terre.  Une  feuille  double  d'une  autre  en  surface ,  étant  en 
contact  dans  l'air  avec  deux  fois  plus  de  molécules,  peut  absorber  dans  le 
même  temps  deux  fois  plus  d'acide  carbonique  ;  l'air  se  trouvera  ainsi 
dépouillé  plus  complètement  de  son  acide  carbonique  (4).  Un  nombre 
double  déracines ,  reçoit  du  sol  le  double  d'éléments.  Par  un  travail 
mécanique,  on  fait  disparaître  du  champ  les  obstacles  qui  s'opposent  à 
l'action  simultanée  des  éléments  du  sol;  car  si  ces  éléments  ne  sont  pas 
fournis,  en  même  temps,  aux  racines  des  plantes  en  quantité  et  dans 
des  conditions  favorables  ,  le  plus  grand  excès  même  d'acide  carbo- 
nique et  d'ammoniaque  ,  ne  peut  avoir  aucun  effet. 

Le  drainage  du  sol  favorise  la  végétation  ,  en  fournissant  aux  élé- 
ments de  l'atmosphère  un  accès  facile  vers  la  racine  ;  il  augmente  la 
récolte  ,  parce  que  la  végétation  étant  accélérée  ,  l'absorption  des  ali- 
ments met  moins  de  temps  à  s'accomplir. 

En  agriculture,  il  n'est  pas  d'agent  plus  important  que  le  temps  ,  et 
le  trop  peu  de  cas  que  l'on  en  fait  est  incontestablement  le  plus  grand 
obstacle  aux  progrès  agricoles  :  la  juste  appréciation  de  la  valeur  d'un 


(1)  Dans  mes  principes  de  chimie  agricole  ,  page  23  ,  j'ai  répété  cette  explica- 
tion telle  que  je  l'avais  donnée  en  1843.  M.[Lawe^,  croyant  apparemment  qu'elle  était 
neuve  ,  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  (1856)  :  o  Quelle  est,  pourrions-nous  demander  , 
Téconomie  du  temps  dans  la  croissance  de  la  plante,  sinon  la  différence  entre  la  crois- 
sance naturelle  et  la  croissance  artificielle  ou  développée  par  l'agriculture  ?  Car 
ai  l'on  doit  attribuer  à  une  matière  nutritive  des  plantes  une  valeur  et  une  impor- 
tance capitales  ,  c'est  bien  à  celle  qui  fait  gagner  du  temps.  (Journ.  of  tbe  R.  A. 
S.  1856  ,  p.  453).  » 

Lorsque  M.  Lawes  ,  il  y  a  cinq  ans,  fut  instruit  de  mon  explication  par  le  doc- 
teur Daubeny  (journ.,  vol.  XII,  p.  40),  il  ne  comprit  pas  encore  évidemment  sa  si- 
gnification. Mais  maintenant  l'intelligence  semble  lui  en  être  venue.  H  va  sans  dire 
que  la  science  ignore  la  valeur  réelle  d'un  aliment ,  chaque  aliment  pouvant ,  selon 
les  circonstances  ,  acquérir  une  valeur  capitale. 
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engrais  repose  sur  la  connaissance  que  Ton  a  de  ses  effets  dans  un  cer- 
tain tenips.  Un  engrais  qui  seul ,  pendant  un  an  ,  a  augmenté  d'une 
manière  extraordinaire  le  rendement  d'un  champ  ne  produira  pas  le 
moindre  eiïet  s'il  est  employé  pendant  cinq  ans  sur  le  même  champ, 
dans  les  mêmes  conditions;  la  récolte  pourra  même  diminuer. D'où 
résultera  tantôt  une  dépréciation ,  tantôt  une  estime  imméritée  de  cet 
engrais.  Deux  agriculteurs  qui  ont  aujourd'hui  la  même  opinion  sur  la 
valeur  d'un  engrais  ,  arrivent  en  quelques  années  à  une  opinion  toute 
opposée  ,  parce  que  le  même  engrais  ,  employé  sur  des  terrains  diffé- 
rents ,  exerce  une  influence  très  inégale  par  la  durée  ou  la  rapidité  de 
ses  effets. 

Une  source  d'acide  carbonique  ou  d'ammoniaque  dans  le  sol ,  accé- 
lère l'effet  des  éléments  terrestres  sous  le  rapport  du  temps  de  leur 
action.  Dans  ce  cas ,  le  rendement  plus  élevé  n'a  pas  d'autre  signiB- 
cation.  Si  le  rendement  d'un  champ  pendant  un  an,  sans  ammoniaque , 
est  représenté  par  4 ,000,  il  y  a  eu  pour  cette  récolte  1,000  parties  des 
éléments  du  sol  qui  ont  passé  dans  les  plantes. 

Si  l'emploi  de  l'ammoniaque  a  élevé  la  récolte  jusqu'à  2,000,  c'est 
que  dans  le  même  temps  il  y  a  eu  une  quantité  double  des  éléments 
du  sol  assimilés. 

Il  résulte  de  là  qu'un  sol  contenant  assez  d'aliments  minéraux  pour 
suffire  pendant  cent  ans  à  cent  récoltes  de  froment ,  devient  au  bout 
de  ce  nombre  d'années  impuissant  à  produire  cette  céréale. 

Si,  par  l'emploi  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  carbonique,  ou  de 
r ammoniaque  seule ,  le  rendement  d'un  champ  en  une  année  est 
doublé ,  le  même  champ  produira  en  cinquante  ans  ,  un  rendement 
égal  à  celui  qu'il  aurait  donné  en  cent  ans,  sans  rammoniaque. 

Par  l'emploi  de  l'ammoniaque  on  n'aura  donc  au  total  augmenté  la 
production  que  relativement  au  temps. 

On  comprendra  maintenant  que  le  rendement  des  champs  ou  leur 
fertilité  doit  être  en  rapport  avec  la  somme  des  aliments  miné- 
raux qui  y  sont  contenus,  La  valeur  du  rendement  dépend  de  k 
rapidité  d'action  dés  éléments  du  sol^  dans  un  temps  donné. 
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Jusqu'à  présent,  les  essais  tentés  en  agriculture,  pour  la  solution  de 
ces  questions,  nont  jamais  été  faits  avec  de  T  ammoniaque  seule  ou  de 
l'acide  nitriqne ,  mais  bien  avec  des  sels  ammoniacaux  et  des  ni- 
trates. 

Il  est  donc  évident  que  si  les  acides,  qui  accompagnent  Tammoniaque 
dans  les  sels  ammoniacaux,  et  les  bases  unies  à  Tacide  nitrique  dans 
les  nitrates ,  prennent  une  certaine  part  à  la  végétation ,  c'est  qu'ils 
agissent,  dans  ces  circonstances,  de  la  même  manière,  qu'une  augmen- 
tation de  la  quantité  des  éléments  du  sol ,  ou  qu'ils  produisent  une 
accélération  de  leurs  effets. 

Ces  effets  varient  nécessairement  avec  l'addition  des  acides  et  des 
bases  ,  selon  qu'il  y  a  pénurie  ou  abondance  de  ces  principes  dans  le 
sol.  Si,  par  exemple,  on  fournit  à  celui-ci  un  excès  d'acide  sulfurique  ou 
de  sulfate,  l'ammoniaque  avec  l'acide  sulfurique  aura  moins  d'in- 
fluence, et  donnera  un  rendement  moins  élevé  que  le  muriate  d'ammo- 
niaque, dans  le  cas  où  le  sol  est  dépourvu  d'acide  muriatique  ou  de 
chlorure  (sel  marin). 

Ainsi,  le  rendement  des  champs,  engraissés  avec  des  sels  ammonia- 
caux ou  avec  des  nitrates,  ne  peut  jamais  être  proportionnel  à  la  quan- 
tité d'azote  seul;  mais  il  doit  être  en  rapport,  cest^à-dire  augmenter 
ou  diminuer,  avec  la  nature  et  l'efïicacité  des  matières  qui  accom- 
pagnent l'ammoniaque.  Les  expériences  les  plus  belles  et  les  plus 
décisives ,  relativement  à  cette  question  capitale ,  ont  été  faites  de 
4843  à  4  846,  par  MM.  F.  Kuhlmann ,  de  Lille,  et  Schattenmann 
[Comptes  rendus,  tom.  17.  p.  44  24,  et  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  tom.  XVIII,  p.  4  43  et  tom.  XX  ,  p.  279). 

Ces  expériences  sont  à  peine  connues  des  agriculteurs  ;  je  les  expo- 
serai donc  en  détail:  elles  n'ont  pas  peu  contribué  à  rendre  inébran- 
lable la  conviction  que  j'ai  de  la  justesse  de  mes  doctrines. 

En  engraissant  une  prairie  avec  de  l'ammoniaque  et  des  nitrates , 
M.  Kuhlmann  a  obtenu ,  en  4  843,  sur  la  même  surface,  pour  400 
parties  d'azote,  un  surplus  de  foin,  dans  les  proportions  suivantes: 
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Pour  100  d'azote  dans  lengrais. 

Soas  forme  de  Excès  du  rendement. 

Sei  ammoniac 2,439  parties  de  foin. 

Sulfate  d' ammoniaque . .      2,460 
Nitrate  de  soude 4,005 

Du  nitrate  de  soude,  contenant  4  00  parties  d'azote,  donna  au  moins 
90  pour  4  00  de  foin  de  plus  que  le  sulfate  d'ammoniaque  renfermant 
la  môme  quantité  d'azote. 

4  00  parties  d'azote,  dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  fournirent 
au-delà  de  4  4  p.  "/^  de  plus  que  la  même  quantité  d* azote,  dans  le 
sulfate  d'ammoniaque. 

La  même  prairie,  engraissée,  pendant  trois  années  consécutives  par 
du  sulfate  d'ammoniaque,  du  nitrate  de  chaux  et  du  nitrate  de  soude 
donna,  pour  4  00  d'azote,  l'excès  suivant  de  récolte: 

Pour  4  00  d'azote  dans  l'engrais 

Sous  forme  de  Excès  de  rendement. 

Sulfate  d'ammoniaque. . .      3,4  40  parties  de  foin. 

Nitrate  de  chaux 2,593 

Nitrate  de  soude 4,870 

La  même  quantité  d'acide  nitrique  qui ,  en  combinaison  avec  ia 
chaux  ,  avait  donné  2,593  plus  de  foin,  produisit ,  unie  à  la  soude 
4,870  livres  ,  soit  un  excédant  de  plus  de  90  pour  4  00.  Ces  nombres 
prouvent  évidemment  que  les  rendements  d'un  champ  engraissé  par  des 
sels  ammoniacaux  ou  des  nitrates,  ne  sont  pas  en  rapport  avec  la  pro- 
portion d'azote  fournie ,  puisque  les  mêmes  quantités  d'azote  donnen^ 
S-ir  un  même  champ  des  rendements  très-inégaux. 

Il  résulte  de  plus  de  ces  expériences,  que  si  l'on  ajoute  aux  sels  am- 
moniacaux d'autres  matières ,  possédant  par  elles-mêmes  la  faculté  de 
prendre  part  à  la  végétation ,  c  est-à-dire  de  servir  d'aliments,  la  pro- 
portion des  rendements  en  azote  doit  changer  encore ,  parce  que 
l'effet  résultant  soit  de  l'azote  lui-même  ,  soit  de  son  associé  dans  le 
sel ,  se  trouve  ajouté  à  l'action  du  nouvel  aliment  introduit. 
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En  engraissant  une  praiiie  avee666  parties  en  poids  de  sel  ammo- 
niac et  de  phosphate  de  chaux ,  H.  Kuhlmann  obtint  dans  les  années 
4844,  4845  et  4  846,  un  rendement  de  7,686  parties  de  foin  plus 
élevé  que  le  rendement  fourni  par  une  prairie  d*égale  surface  non 
engraissée. 

Une  semblable  prairie,  engraissée  avec  300  parties  de  guano ,  con- 
tenant 5  pour  4  00  d'azote  ,  donna  dans  les  mêmes  années ,  un  excé- 
dant de  9,469  parties  de  foin. 

En  conséquence  : 

100  parties  d'azote  sous  la  forme  de       Donnent  en  excédant. 

Sel  aijimoniac 2,439  parties  de  foin. 

Sel  avec  phosphate  de  chaux. . .     4,367 
Guano 4  6,460 

En  4  846,  les  expériences  de  M.  Kuhlmann  fournirent  pour  200 
parties  de  sulfate  d'ammoniaque,  un  excédant  de  2,533  parties  de 
foin . 

Une  même  surface  ,  qui  avait  reçu  200  parties  de  sulfate  d'ammo- 
niaque ,  plus  133  parties  de  sel  marin ,  donna  3,4  73  parties  de  foin. 

La  signification  de  ces  nombres  est  évidente  et  facile  à  com- 
prendre. 

Quand  les  sels  ammoniaux  ,  employés  comme  engrais  ,  sont  ac- 
compagnés de  substances  minérales ,  également  nutritives,  les  rende- 
ments sont  en  rapport  non  plus  avec  la  quantité  d'azote  fournie,  mais 
bien  avec  l'activité  de  ces  substances. 

Par  remploi  du  phosphate  de  chaux  ,  l'effet  du  sel  ammoniac  fut 
presque  doublé  ;  par  les  matières  unies  à  l'ammoniaque  dans  le  guano, 
l'effet  fut  cinq  fois  plus  grand  que  celui  qu'on  obtint  de  la  môme 
quantité  d'ammoniaque  dans  le  sel  ammoniac.  L'addition  de  sel 
marin  au  sulfate  d'ammoniaque  ,  augmenta  l'action  de  celui-ci  de  2& 
pour  400. 
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Il  est  évident  que  si  le  sol  de  la  prairie  eût  contenu  »  dès  le  com- 
mencement ,  un  excès  de  phosphate  de  chaux  ,  T engrais  par  le 
iêl  ammoniac  seul  aurait  fourni ,  dans  T essai  N."  4 ,  un  rendement 
aussi  élevé  que  le  même  sel  uni  au  phosphate  de  chaux  dans  Tessai 
N.^  2  ;  Taddition  de  phosphate  de  chaux  n* aurait  plus  produit  aucun 
effet  apparent. 

Des  faits  analogues  se  sont  présentés  dans  les  expériences  tentées  avec 
lesulfate  d'ammoniaque  mélangé  ou  non  au  sel  marin.  Si  le  sol  par  lui- 
même  eut  été  riche  en  sel  marin  ou  en  chlorures  ,  l'addition  de  433 
parties  de  sel  n'aurait  pas  du  tout  augmenté  Teffet  des  200  parties  de 
sulfate  d*ammoniaque. 

Dans  ^les  expériences  de  M.  Kuhlmann ,  quand  on  représente  par 
100  l'excédant  de  foin  obtenu  de  4  00  parties  d'azote,  sous  forme  de 
sulfate  d'ammoniaque ,  les  excédants  de  rendement  produits  par  les 
autres  engrais  azotés  se  trouvent  dans  la  proportion  suivante  : 

4  00  parties  d'azote  dans  le  sulfate  d'ammoniaque  fourniront  un 

excédant  de 400 

4  00         —        —  le  nitrate  de  chaux  ,  idem 71 

4  00         —         —  le  nitrate  de  soude  ,  idem 156 

4  00         —         —  le  sel  ammoniac  accompagné  de 

phosphate*  de  chaux  ,  idem. . .     136 
400         —        —  le  sulfate  d'ammoniaque   accom- 

pagné de  sel  marin  ,  idem. ...     1)1 
4  00         —        —  le  guano  accompagné  de    phos- 

phate de  chaux  ,  de  magnésie  , 
de  potasse  et  de  chlorures ,  idem .     500 

L'influence  produite  sur  les  récoltes  de  foin  par  les  substances 
unies  à  l'azote  dans  l'acide  nitrique  et  dans  les  sels  ammoniacaux,  est 
rendue  assez  évidente  par  ces  nombres  :  —  1 00  parties  d* azote,  dans 
le  guano ,  ont  un  effet  cinq  fois  plus  grand  que  4  00  d'azote  ,  dans  le 
sulfate  d'ammoniaque. 

Si  l'on  représente  au  contraire  par  100,  l'excédant  de  foin  obtenu 
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sur  les  mêmes  prairies,  de  400  parties  d'azote  dans  le  guano,  les  noo- 
veaux  excédants  de  rendement  deviennent  pour  : 

1 00  d* azote  dans  le  nitrate  de  chaux 14 

1 00  —  le  nitrate  de  soude 31 

100  —  le  muriate  d'ammoniaque  et  phosphate 

de  chaux • 27 

100  —  le  sulfate  d'ammoniaque  et  sel  marin . .  24 

100  —  le  sulfate  d'ammoniaque  seul 20 

En  attribuant  T effet  de  ces  amendements  à  leur  contenance  en 
azote, [savoir  :  l'effet  des  nitrates  à  l'acide  nitrique,  celui  des  sels  ammo- 
niacaux et  du  guano  à  l'ammoniaque  qu'ils  renferment ,  il  est  évident 
qu'un  cinquième  seulement  de  l'ammoniaque  du  sulfate  a  produit  de 
l'effet  ;  quatre  cinquièmes  ont  été  inutiles. 

On  obtient  exactement  le  même  résultat ,  en  comparant  l'excédant 
d'azote  dans  le  foin  récolté,  avec  la  contenance  en  azote  des  sels  am- 
moniacaux employés  comme  engrais. 

D'après  les  meilleures  analyses,  on  peut  admettre  que  le  foin  sec 
contient  1  pour  100  d'azote. 

100  parties  d'azote  sont  donc  contenues  dans  10,000  parties  de 
foin.  En  comparant  avec  cette  dernière  quantité  ,  Texcèdant  de  foin 
que  1 00  d'azote  ont  donné  ,  dans  les  expériences  de  M.  Kuhlmann  sur 
les  sels  ammoniacaux,  on  trouve  que  cet  excédant  ne  contient  que 

1  1 

-,  ou  au  plus  -  de  l'azote  fourni  par  l'engrais  ,  et  que  par  consé- 

3  4 

quent  ,    les    -  ou  les  -  de  l'ammoniaque  ont  été  sans  effet. 

M.  Lawes ,  qui  ignorait  les  essais  de  M.  Kuhlmann  ,  a  établi  un  fait 
analogue  pour  le  froment,  par  des  expériences  poursuivies  pendant  de 
longues  années.  Cet  agriculteur  reconnut ,  lui  aussi ,  que  dans  de  sem' 
blables  circonstances,  l'effet  était  incomplet,  et  qu'en  général,  on  ne 
retrouvait ,  dans  l'excédant  des  récoltes ,  qu'un  cinquième  de  l'azote 
apporté  par  les  sels  ammoniacaux  ;  il  tira,  de  ce  résultat,  la  singulière 
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conclusion  que  le  manque  d'action  provenait  d'une  véritable  déper- 
dition d'ammoniaque  éprouvée  par  le  champ ,  dans  la  culture  du  fro- 
ment. 

M.  Lawes  se  figure  que  la  partie  d* ammoniaque  qui  est  sans  effet, 
est  directement  absorbée  par  les  racines  des  plantes;  qu'elle  perd,  par 
des  raisons  inconnues,  sa  faculté  nutritive;  qu'enfin  elle  est  rejetée 
sous  une  forme  quelconque  par  les  feuilles  et  les  tiges.  —  Cette  opiniona 
contre  elle  plusieurs  impossibilités.  Elle  suppose  que  toutes  les.  parti- 
cules de  sel  ammoniac  resté  sans  effet ,  ont  dû  se  trouver  en  contact 
avec  les  racines  absorbantes  ;  or,  les  sels  ammoniacaux  sont  soluUes 
dans  Teau  ,  et  se  répandent  dans  toute  la  masse  du  sol  ;  mais ,  dang 
tous  les  points  de  cette  masse,  ne  se  trouvent  pas  des  fibres  radicellaires 
pour  absorber  les  particules  salines.  Il  faudrait  donc  admettre  que  les 
extrémités  des  racines  exercent  sur  les  particules  la  même  action 
qu*un  puissant  aimant  sur  des  parcelles  de  fer  disséminées  dans  no 
monceau  de  sable  ;  tandis  que  nous  savons  que  les  racines  ne  peuvent 
absorber  que  les  éléments  immédiatement  en  contact  avec  elles  :  la 
force  d'attraction  ne  se  faisant  pas  sentir  à  une  distance  appré- 
ciable. 

Enfin  y  aucune  observation  ne  prouve  que  les  feuilles  et  les  tiges  des 
plantes  herbacées  exhalent  de  Tammoniaque.  Comment,  d'ailleors, 
deux  sels,  sulfate  et  chlorhydrate  d'ammoniaque,  qui  ne  sont  pas  vo- 
latils, pourraient-ils  être  décomposés,  dans  ces  circonstances,  de  ma- 
nière à  rendre  libre  l'ammoniaque  qu'ils  renferment  ?  Tous  ces  argu- 
ments prouvent  que  Thypothèse  avancée  n'a  aucun  fondement:  pour 
expliquer  un  manque  d'action ,  elle  admet  des  faits  contraires  avx 
principes  delà  science.  Dans  l'explication  que  donne  M.  Lawes,  chacpe 
supposition  est  beaucoup  moins  intelligible  que  le  fait  même  qn'l 
veut  expliquer. — Le  manque  apparent  d'effet  varie,  c'est-à-dire,  s'élève 
ou  s'abaisse ,  ainsi  que  le  prouvent  les  essais  de  M.  Kuhlmann ,  seloa 
les  matières  qui  accompagnent  l'engrais  ammoniacal.  Ce  maoque 
d'effet  se  produit  non-seulement  avec  des  sels  ammoniacaux ,  mais 
aussi  avec  des  nitrates  ;  ce  qui  rend  l'explication  de  M.  Lawes  tout  à* 


fait  inadmissible.  Avec  les  nitrates  la  perte  est  moins  grande ,  lorsque 
l'acide  nitrique  est  accompagné  de  soude  au  Heu  de  chaux  ;  pour  les 
sels  ammoniacaux,  T addition  de  sel  marin  ou  de  phosphate  de  chaux 
amoindrit  également  la  déperdition  apparente. 

Les  engrais,  riches  en  azote,  ne  produisent  par  eux-mêmes  aucun  effet. 
Leur  action  dépend  du  concours  des  conditions  qui  assurent  leur  eflBca- 
cité  ;  si  ces  conditions  font  défaut,  le  plus  grand  excès  d* engrais  n  exerce 
aucune  influence  sur  le  rendement  du  soi.  Il  résulte  naturellement  de 
là,  qu'en  ajoutant,  dans  de  justes  proportions,  aux  sels  ammoniacaux 
certains  éléments  nécessaires  au  sol ,  on  doit  suppléer  au  défaut  appa- 
rent d'action.  Cest  une  conséquence  des  expériences  que  M.  Kuhlmann 
a  faites  sur  le  guano  ;  car,  par  cette  addition ,  loin  de  constater 
uae  déperdition  dans  les  excédants,  on  retrouva  dans  le  foin  64 
pour  400  plus  d'azote  que  le  guano  n'en  renfermait. 

Ce  surcroît  d'azote  provenait  de  sources  naturelles,  et  Ton  ne 
peut  mettre  en  doute  que  les  différents  éléments  du  guano ,  unis  à 
l'ammoniaque ,  n'aient  joué  le  plus  grand  rôle  dans  cet  emprunt  fait 
aux  sources  naturelles.  Si  le  guano  n'eut  pas  (renfermé  d'ammoniaque, 
il  y  aurait  eu  encore  une  certaine  absorption  d'azote,  par  suite  un  ex*% 
cédant  de  rendement  ;  mais  ,  si  l'on  avait  ajouté  les  divers  éléments 
du  guano  au  sulfate  d'ammoniaque ,  il  aurait  suffi,  pour  produire  le 
même  rapport ,  d'une  quantité  beaucoup  plus  petite  de  ce  sel  ;  c'est* 
à-dire  que,  dans  ce  cas,  il  n'y  aurait  pas  eu  défaut ,  mais  accroisse- 
ment d'effet. 

Jusqu'à  ce  jour,  l'effet  des  sels  ammoniacaux,  quant  à  l'augmenta- 
tion des  rendements,  a  été  attribué  uniquement  à  l'ammoniaque  qui  y 
est  contenue  ;  mais  l'effet  des  sels  ammoniacaux  n'est  pas  identique  à 
celui  de  l'ammoniaque  pure.  Le  sel  ammoniac  contient  un  acide  que 
ne  renferme  pas  l'ammoniaque  seule ,  et  qui  exerce  une  action  sur  les 
éléments  du  sol. 

Les  acides  des  sels  ammoniacaux  augmentent  la  solubilité  des  phos^ 
phates  terreux ,  et  désagrègent  les  silicates.  Par  désagrégation  d'un 
silicate,  on  entend  en  chimie,  une  décomposition ,  qui  donne  aux 
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éléments  de  ce  sel  une  certaine  solubilité  qu'ils  ne  possédaient  que pea 
ou  point  à  l'état  de  combinaison.  lios  silicates  étant  ainsi  désagrégés, 
la  silice  nécessaire  aux  graminées,  devient  soluble  dans  Teau,  de  façon 
que  r eau  de  pluie  en  peut  rencontrer  et  dissoudre  une  quantité  plus 
grande  que  sans  l'intervention  des  sels  ammoniacauiL  (4).  Les  aliments 
de  l'atmosphère  accumulés  dans  le  sol ,  l'ammoniaque,  par  exemple, 
accélèrent  Faction  de  ces  éléments  qui  se  trouvent  à  Tétat  soluble. 

Les  sels  ammoniacaux  rendent  solubles  les  éléments  qui  ne  l'étaien 
pas  ,  de  sorte  qu'une  plus  grande  quantité  de  ces  derniers  devien 
efficace  et  susceptible  d'être  absorbée  par  les  plantes. 

L'engraissement  par  l'ammoniaque  et  les  sels  ammoniacaux ,  a  donc 
pour  résultat  d'enlever,  la  première  année,  dans  l'excédant  des  pro- 
duits récoltés ,  une  partie  des  éléments  du  sol  ;  ces  derniers  eussen 
été  rendus  solubles  et  efficaces  les  années  suivantes  par  des  causes 
naturelles.  Le  sol  est  ainsi  moins  riche  en  éléments  la  seconde  année 
qu'il  ne  l'aurait  été  sans  l'engrais  par  les  sels  ammoniacaux. 

De  deux  champs  dont  l'un  a  été  engraissé  par  des  sels  ammoniacaux, 
et  l'autre  est  resté  sans  engrais  ,  celui-là ,  dans  la  première  année, 
donnera  un  rendement  plus  élevé. 

Les  deux  mêmes  champs ,  laissés  tous  deux  sans  engrais  Tannée 
suivante,  présenteront  un  résultat  inverse;  le  champ  non  engraissé  bi 
première  année,  devra  donner,  dans  la  seconde  ,  un  rendement  sensi- 
blement plus  élevé  que  l'autre  champ,  parce  que  le  rendement  le  plus 
grand  suppose  nécessairement  une  absorption  plus  grande  des  éléments 
du  sol ,  par  suite  un  épuisement  proportionné  à  cette  absorption.  Uo 
fort  engraissement  avec  des  sels  ammoniacaux  seuls,  (en  supposant  que 


(1)  Lasilice  hydratée  est  plus  soluble  dans  l'eau  pure  que  dans  T eau  chargée  de 
sels  ammoniacaux.  Mais,  comme  d'après  les  expériences  de  M.  Wav  et  les  mienna, 
es  sels  ammoniacaux  sont  enlevés  à  l'eau  par  le  sol  et  perdent  ainsi  leur  solubilité, 
ils  ne  sont  pas  un  obstacle  à  l'absorption  de  la  silice  par  les  racines.  En  outre,  à 
cause  de  l'énorme  quantité  de  pluie  (un  million  de  livres)  qui  tombe  sur  un  acie  <k 
champ  ,  la  quantité  des  sels  ammoniacaux  restant  en  dissolution  est  trop  miniaK 
pour  pouvoir  exercer  une  influence  défavorable. 
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les  éléments  du  sol  pris  par  rexcédant  de  réœlte  ne  sont  pas  rem- 
placés] ne  peut  donc  exercer  aucune  influence  sur  T  accroissement 
dune  récolte  dans  les  années  suivantes,  parce  que  Faction  des  sels  est 
en  partie  une  action  chimique. 

Un  corps  qui  a  donné  heu  à  une  réaction  chimique  perd ,  par  cela 
même  ,  la  faculté  de  produire  une  seconde  fois  la  même  réaction. 

Quand  T  acide  sulfurique  ou  F  acide  carbonique  déterminent  une  dé* 
composition  chimique  ,  ils  entrent  dans  une  nouvelle  combinaison  et 
perdent  ainsi  complètement  leur  caractère  destinctif. 

D'après  cela ,  on  comprend  pourquoi  les  sels  ammoniacaux  sem- 
blent avoir  une  action  si  peu  durable,  malgré  T excès  d'ammoniaque 
que  retient  le  soi  pendant  la  seconde  année  ;  cet  excès  ne  peut  exercer 
d'effet  lorsque  les  conditions  de  son  efficacité ,  les  éléments  du  sol , 
manquent,  par  suite  de  leur  disparition  dans  F  excédant  de  la  récolte  de 
l'année  précédente. 

Les  expériences  de  M.  F.  Kuhlmann,  ainsi  que  celles  de  M.  Lawes  , 
fournissent  les  preuves  les  plus  convaincantes  de  cette  conclusion. 

Tous  les  champs  que  M.  Kuhlmann  avait  engraissés,  en  4  844,  avec 
de  l'ammoniaque  et  des  nitrates  ,  donnèrent  en  4  845  ,  sans  engrais 
nouveau ,  un  rendement  inférieur  a  celui  d'un  champ  de  même 
nature  et  de  même  surface  qui  était  resté  sans  engrais  dès  l'origine 
des  expériences.  Celui  de  ces  champs  qui  avait  reçu  ,  en  4  844,  500 
parties  de  sulfate  d'ammoniaque,  donna  en  4  845  ,  sans  engrais, 
S, 3 40  livres  de  foin.  Le  champ  non  engraissé  ,  en  4844,  produisit 
8,97S1  livres  de  foin  ,  ou  63S  livres  de  plus  que  le  précédent.  Le  fait 
suivant  est  encore  plus  remarquable.  M.  Kuhlmann  avait  engraissé,  en 
1844,  une  partie  de  sa  prairie  avec  un  mélange,  composé  de  666 
livres  de  sel  ammoniac  et  de  phosphate  de  chaux  ;  il  obtint  un  excé^ 
dautde  4  2,472  livres  de  foin  par  hectare.  Dans  la  même  année,  le 
champ  engraissé  avec  500  livres  de  sulfate  d'ammoniaque  (sans  addition 
de  phosphate  de  chaux),  fournit  un  excédant  de  3,488  livres.  Le  pre- 
mier avait  donc  rendu  plus  que  le  triple  de  la  récolte  du  second. 

Les  herbes  des  prairies  ,  ainsi  que  te   les  les  autres  plantes ,  ont 
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besoin  pour  leur  développement,  d* ammoniaque  et  de  pho^hate  de 
chaux  ,  et  en  outre,  d'autres  aliments  indispensables  ,  tels  que  la  si- 
lice ,  les  alcalis. 

En  ajoutant  du  phosphate  de  chaux  au  sel  ammoniac ,  on  avait 
augmenté  Tefficacité  de  ce  dernier;  de  façon  qu*on  obtint  de  plus 
qu  avec  le  sel  ammoniac  seul,  un  total  de  8,684  livres  de  foin.  Cet  ex- 
cédant renfermait  trois  fois  et  demi  plus  de  silice  et  trois  fois  et  demi 
plus  d'alcalis,  dont  le  sol  se  trouvait  d'autant  appauvri  que  si  l'on 
n'eût  pas  ajouté  du  phosphate  de  chaux  au  sel  aomioniac.  La  disparition 
de  ces  aliments  nécessaires,  ne  pouvait  pas  rester  sans  influence  sur  les 
récoltes  suivantes.  Le  champ  en  question  resta  sans  engrais  ei 
4  845,  et  reçut  de  nouveau  ,  en  4  846,  666  livres  de  sel  ammoniac  et 
de  phosphate  de  chaux.  Le  champ,  auquel  on  avait  donné ,  en  4844. 
500  livres  de  sulfate  d'ammoniaque  ,  resta  également  sans  engrais  eo 
4  845,  et  reçut  en  4846,  une  nouvelle  addition  de  500  livres  do 
même  sel  ammoniacal.  Voici  ce  qui  arriva  :  le  phosphate  de  chaux  et 
le  sel  ammoniac,  qui  avaient  accru,  en  4  844,  de  8,484  livres  de  foio, 
le  rendement  de  l'un  des  champs  ,  fournirent  en  4846,  3,592  livret; 
tandis  que  le  champ  engraissé  par  du  sulfate  d'ammoniaque  donM 
3,726  livres ,  c'est-à-dire  4  34  livres  déplus  que  l'autre. 

Les  mêmes  engrais ,  qui,  dans  une  année ,  avaient  eu  tant  de  succès, 
et  auxquels  le  cultivateur  ignorant  n'eut  pas  manqué  d'attribuer  use 
valeur  prépondérante  ,  perdirent  leur  efficacité  dans  les  années  sui- 
vantes ,  bien  qu'ils  fussent  employés  en  même  quantité ,  dans  les 
mêmes  conditions  et  sur  le  même  sol  ;  cette  diminution,  dans  les  effets 
des  engrais  ,  fut  proportionnelle  à  leur  efficacité  première  ;  au  rende- 
ment le  plus  élevé  de  la  première  année ,  succédèrent  les  plus  infé- 
rieurs dans  la  seconde  et  la  troisième  (4). 


(i)  Noiu  avons  démontré  qu'après  avoir  fourni  au  sol  deux  et  trois  fois  aatant 
d'azote  qu'on  en  avait  récolté  ,  il  n'y  avait  eu ,  dans  les  années  suivantes ,  ixasaait 
augmentation  qu'on  pût  attribuer  à  l'azote  de  Tengrais  testé  dans  le  sol,  on ,  km- 
qu'il  y  en  avait  une  ,  elle  était  excessivement  minime ,  et  devait  lètre  attribuée  à  la 
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Le  docteur  Woif  a  fait  des  observations  tout-à-fait  semblables  avec 
du  nitrate  de  soude  (Voyez  Appendice). 

On  voit  que  1* effet  de  chaque  engrais  isolé,  et  le  rendement  qu  il  pro- 
duit, sont  liés  à  des  lois  naturelles,  constantes  et  invariables.  Le  cul- 
tivateur rie  doit  ni  les  dédaigner  ni  les  négliger ,  s'il  veut  assurer  la 
durée  de  ses  récoltes.  Avec  les  sels  ammoniacaux  seuls ,  Ton  peut 
augmenter  le  rendement  d'un  champ  momentanément ,  mais  non  pas 
accroître  F  ensemble  de  la  production.  La  quantité  de  grain  et  de 
viande  qu'une  surface  donnée  peut  produire  est  dans  un  rapport  dé- 
terminé, variable  seulement  avec  la  rapidité  de  l'action ,  et  dépendant 
de  la  somme  des  aliments  minéraux  que  le  sol  renferme  et  peut  céder 
aux  plantes. 

Si  M.  Kuhlmann  eût  continué  ses  essais  ,  de  la  môme  manière  pen- 
dant 4  0  et  môme  4  8  ans .  il  est  mathématiquement  certain  que  pec 
dant  tout  ce  temps  ,  il  n'aurait  pas  récolté  un  centième  de  foin  de  plus 
que  la  prairie  en  eût  donné  sans  l'emploi  des  sels  ammoniacaux.  Le 
succès  d'un  élément  de  Fengrais ,  dans  une  année,  ne  permet  de  tirer 
aucune  conséquence  relativement  à  ses  effets  dans  la  suivante  ;  si , 
par  exemple  ,  le  phosphate  d'os  a  agi  utilement  pendant  cinq  ans  ,  on 
est  bien  sûr  qu'il  n'agira  pas  dans  cinq  années  subséquentes. 

On  ne  peut  raisonnablement  supposer  qu'il  existe  pour  l'alimentation 
des  légumineuses  et  des  graminées  de  nos  champs ,  d'autres  lois  que 
pour  les  espèces  des  mômes  familles  qui  composent  la  masse  des 
plantes  de  nos  prairies.  La  nature  ne  peut  avoir  fait  une  loi  spéciale  et 
distincte  ,  pour  le  froment  par  exemple. 


grande  quantité  d'engrais  que  Ton  avait  fourni.  (  Lawes  ,  journ   tom.  16,  p.  475.) 
Ploiloin:  «  Les  exemples  ci-dessus  prouvent  ce  fait,  qu'un  amendement  ordi- 
naire avec  des  sels  ammoniacaux  n'a  aucune  efficacité  pour  la   production  du  fro  ' 
ment  dans  l'année  suivante.  »  (Id.  p.  78.) 

Au  lieu  de  :  prouve  ce  fait  (prove  the  fact),  Lawes  aurait  dû  dire ,  en  langage 
•àentifique  :  «  les  faits  cités  prouvent.  «>  On  ne  peut  pas  prendre  un  fait  pour  preuvt 
ia  même  fait.  iS 
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à  cet  égard  ,  les  expériences  publiées  eu  4  843  ,  par  M.  Schatten- 
mann  ,  sont  significatives  et  très-propres  à  lever  tous  les  doutes.  (Voy 
Compte-rendu,  tom.  XYII,  page  4,4  28.  —  4  843.) 

H.  Schattenmann  avait  engraissé  4  0  parcelles  d*un  grand  champ  de 
froment  avec  du  chlorhydrate  et  du  sulfate  d'ammoniaque;  une  parcelle 
égale  resta  sans  engrais.  Des  premières ,  Tune  reçut  par  acre  anglais, 
462  kil.;  les  autres  des  quantités  doubles,  triples  ou  quadruples, 
des  môme  sels. 

«  Les  sels  ammoniacaux  (dit  M.  Schattenmann ,  page  1 4  30  J  sem- 
blent exercer  sur  le  froment  une  influence  considérable  ,  car  déjà,  huit 
jours  après  le  dépôt  d'engrais  ,  la  plante  prit  une  couleur  veçt  foncé , 
signe  certain  d'une  grande  force  de  végétation.  » 

Le  rendement  obtenu  par  cet  engrais  ammoniacal  fut  le  suivant  : 


L 


NT  BEÇU  EN  SELS  AMMONIACAUX  (1) 


RENDEMENT  BN  RILOG. 


Grain. 


Paille. 


Ea  BO'iis  JEll  pli 
grain.  1  paille. 


1  acre    Bien 

1    —     162  kil.,  muriate 

4  acres  324  kil.,  324  kil 

486  k.,  486k.  muriate  moyenne. 

1  acre    162  kil.,  sulfate 

4  acres  324  kil.,  324  kil.,  486  kil 

648  kit.  moyenne 


1,182 
1,138 

878 
1,174 

903 


2,867 
3,217 

3,171 

3,078 

3,248 


44 

304 
8 


346 

314 
211 


279      381 


Ces  résultats,  obtenus  en  engraissant  un  champ  de  froment  avec  des 
sels  ammoniacaux ,  en  disent  plus  qu'un  volume  rempli  de  nombres. 

Dans  tous  ces  essais ,  le  rendement  du  blé  se  trouva  dinainué  par 
l'emploi  des  sels  ammoniacaux.  Sur  le  diamp  qui  reçut  la  plus  faible 


(1)  L'engrais  était  obtenu  pour  la  dissolution  de  ces  sels  dans  Teau,   de  mamë«  à 
marquer  1  k  2  degrés  h  l'aréomètre  Beaumé. 
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proportion  de  sel  ammoniac,  le  rapport  fut  moins  diminué  que  sur  tes 
autres. 

Il  n'y  eut  que  la  récolte  en  paille  d'augmentée.  Une  livre  de  sel 
ammoniac  donnai  en  moyenne  ,  nn  excédant  d'une  livre  de  paille. 
Toute  personne  peu  habile  à  traiter  des  questions  scientiGques,  se  se* 
rait  crue  en  droit  de  tirer  de  ces  essais ,  la  conséquence  suivante  :  hi 
engrais  azotés  sont  par faitement  impropres  à  la  culture  du  blé, 
puisque  leur  emploi  en  diminue  le  rendement,  et  que  cette  diminution 
augmente  avec  la  proportion  de  sels  ammoniacaux  qui  constituent 
r  engrais. 

Une  telle  conséquence  est  en  contradiction  directe  avec  les  conclusions 
de  M.  Lawes ,  mais  elle  a  tout  aussi  peu  de  fondement.  Selon  M.  Lawes» 
les  engrais  azotés  sont  particulièrement  propres  à  la  culture  du 
blé  ,  puisque  T augmentation  et  la  diminution  du  rendement  en  blé 
n'est  pas  en  proportion  avec  l'ammoniaque. 

Les  expériences  de  MM.  Ruhlmann  et  Schattenmann  démontrent 
toute  la  valeur  des  principes  scientifiques,  relativement  aux  opinions 
que  Ton  peut  se  faire  de  TefTet  des  engrais  isolés ,  et  le  danger  de 
tomber  dans  un  labyrinthe  de  contradictions  ,  lorsqu'on  ne  veut  pas 
admettre  la  théorie,  comme  seul  guide  certain ,  dans  la  pratique. 

L'ammoniaque,  l'acide  phosphorique  sont  indispensables  à  toutes 
les  plantes ,  aussi  bien  que  la  chaux ,  l'acide  sulfurique  et  les  alcali8« 
Les  céréales  ne  peuvent  prospérer  sans  silice  soluble  ;  un  grand  nombre 
de  plantes  fourragères,  sans  sel  marin.  Mais,  il  arrive  souvent  que 
l'ammoniaque ,  l'acide  phosphorique ,  le  phosphate  de  chaux  ou  les 
alcalis  ,  employés  comme  engrais ,  n'exercent  que  peu  ou  point 
d'influence  sur  la  quantité  des  récoltes;  et  trop  souvent  on  commet,  en 
agriculture ,  la  grande  faute  de  tirer  de  ces  résultats  négatifs»  la  con» 
séquence  que  les  substances  en  question  n'ont  aucune  action  surlapro* 
duction. 

Si  Ton  considère  que  l'activité  ou  l'inertie  d'une  substance  »  efficace 
par  elle-même ,  est  subordonnée  à  de  certaines  conditions ,  on  sera 
naturellement  porté  à  n'admettre,  dans  les  faits  de  cette  nature,  qu'unii 


seule  espèce  decouclusioa,  savoir  que  F  efficacité  de  la  substaooe  doii 
dépendre  de  la  présence  de  ces  conditions  ,  et  la  nullité  <1* action  de 
r absence  de  ces  dernières  ou  de  certains  obstacles  provenant  de  leur 
orme  et  de  leur  nature.  La  théorie  nous  apprend  quelles  sont  les  con- 
ditions naturelles  que  doit  présenter  le  sol  pour  rendre  efficace  on 
engrais  isolé  :  elle  fait  connaître  les  raisons  qui ,  dans  certains  cas  y 
expliquent  l'impuissance  apparente  de  cet  engrais. 

En  4  844,  M.  Kuhlmann  récolta ,  sur  une  prairie  engrais^  avec  un 
mélange  de  phosphate  de  chaux  et  de  sel  ammoniac,  3  fois  \/% 
plus  de  foin  ,  et  dans  ce  foin ,  3  fois  4/2  plus  de  silice,  3  fois  4/2  plus 
d* alcali  et  plus  de  3  fois  4/2  de  magnésie  que  par  T emploi  du  sel  am- 
moniac seul.  Si  cette  prairie  n'avait  pas  été  assez  riche  pour  abandon- 
ner  aux  plantes  un  surplus  de  3  fois  4/2  de  ces  matières ,  T addition 
de  phosphate  de  chaux  n'aurait  aucunement  élevé  le  rendement. 

En  4  846,  cette  prairie  se  trouva  précisément  dans  le  dernier  cas; 
car,  cette  année,  T  addition  de  phosphate  de  chaux  non-seulement  ne 
produisit  pas  un  accroissement  de  récolte,  mais  donna  un  rendement 
inférieur  à  celui  que  l'on  aurait  obtenu  du  sel  ammoniac  seul. 

L'agriculteur  ignorant,  empirique,  juge  de  la  valeur  d'un  engrais 
d'après  le  résultat  qu'il  a  obtenu  pendant  une ,  deux  et  quelquefois 
trois  années  ;  l'agriculteur  éclairé  estime  toujours  cette  valeur  paria 
considération  de  l'état  dans  lequel  l'engrais  laisse  le  sol  après  plusieurs 
récoltes  successives.  Cette  valeur,  en  effet ,  n'est  pas  déterminée  par 
le  rapport  d'une  seule  année ,  mais  par  la  somme  des  rendements 
dans  une  suite  d'années.  Aucun  des  hommes  qui  ont  rendu  des  ser- 
vices à  l'agriculture ,  n'a  plus  clairement  reconnu  et  proclamé  ce  prin- 
cipe scientifique  ou  cette  loi  naturelle  des  engrais,  que  M.  Thaër;  et 
une  marque  éclatante  de  son  génie  ,  c'est  d'avoir ,  de  si  loin ,  devancé 
^n  époque.  S'il  lui  avait  été  donné  de  vivre  jusqu'à  ces  temps  de  pro- 
grès ,  où  se  trouve  nettement  formulée  l'idée  qu'il  avait  entrevue , 
relativement  au  rôle  des  éléments  du  sol ,  il  regarderait  avec  mépris , 
indignation  ou  pitié ,  les  insignifiants  essais  de  nos  agriculteurs  mo- 
d«me^.  (Voir  par  exemple,  M.  Alexandre  Muller,  dans  La  Ga»0tU  (b 
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* 

l'Agriculture  cUlemande,  1855.  6.®  cahier,  page  4  6S.]  Ces  préton- 
dus  savants,  égarés  par  défausses  et  déplorables  conceptions,  sont  ar 
rivés,  dans  leur  appréciation  de  la  valeur  d'un  engrais  ,  à  attribuera 
une  seule  et  môme  cause,  la  présence  de  T  azote  ,  toute  l'efficacité  du 
Ditrate  de  soude ,  du  guano  ,  des  os  traités  par  l'acide  sulfurique  ,  de 
la  farine  de  tourteaux ,  du  fumier  de  bestiaux,  du  guano  saxon ,  des 
matières  les  plus  différentes  et  des  compositions  les  plus  dissemblables, 
faisant  ainsi  abstraction  du  sol  :  le  sol ,  origine  de  toute  fertilité  ! 

Une  matière  engraissante  isolée  telle  que  l'ammoniaque  ,  le  phos- 
phate de  chaux,  la  potasse,  etc  ,1  n'a  d'action  ,  que  sous  la  condition 
du  concours  d'autres  matières  ;  sa  valeur  est  toute  relative  :  chacun 
d'eux  peut  acquérir,  dans  certains  cas,  une  valeur  prépondérante  :  ce 
sont  les  éléments  indispensables  du  sol  qui  en  déterminent  et  règlent 
TeflGcacité.  Tous  ces  éléments  seraient  en  abondance,  que  la  plante  ne 
saurait  prospérer  ,  s'il  en  manquait  un  seul. 

De  tous  ces  faits ,  il  résulte  que  l'agriculteur,  pour  donner  la  ferti- 
lité à  ses  champs ,  doit ,  avant  tout ,  se  préoccuper  de  rendre  efficaces 
et  assimilables  les  aliments  minéraux  contenus  dans  le  sol  ;  recher- 
cher, pour  les  écarter  ,  les  obstacles  à  cette  assimilation  ;  augmenter 
la  richesse  de  ce  sol  sous  le  rapport  des  éléments  qui  le  constituent , 
suppléer  à  ceux  qui  lui  manquent ,  et  accroître  la  proportion  de  ceux 
qui  s'y  trouvent  en  trop  faible  quantité.  Sous  ces  conditions  seule- 
ment, il  peut  augmenter  le  produit  de  ses  récoltes  dans  un  temps  donné, 
et  pour  les  obtenir  constamment  avec  la  même  abondance  ,  il  faut 
qu'il  remplace  les  éléments  enlevés  par  les  récoltes  dans  les  proportions 
mêmes  où  ils  se  trouvaient  dans  le  sol  producteur.  Tout  l'art  de  Tagri- 
culteur  doit  tendre  vers  ce  but  ;  ce  n'est  que  lorsqu'il  aura  ainsi  placé 
son  terrain  dans  les  meilleures  conditions  possibles ,  que  les  engrais 
azotés  seront  le  plus  efficaces. 

Les  effets  mêmes  les  plus  extraordinaires  d'un  engrais  particulier, 
pris  isolément,  ne  doivent  pas  le  faire  dévier  de  ces  principes.  De  cette 
façon,  il  arrivera  à  une  connaissance  parfaibe  de  ses  champs  et  pourra 
en  régler  le  rapport.  En  suivant,  au  contraire,  les  indications  non  fan- 
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dées  de  ses  voisins,  l'agriculteur  devient  dans  ses  opératioDS,  Tesdave 
de  la  réputation  d'un  engrais;  et  lorscpie  l efficacité  de  celui-ci  cesse, 
il  court  aveuglément  et  indéfiniment  à  la  recherche  de  nouveaDx 
moyens,  et  se  prive  ainsi  de  tout  repos  et  de  toute  satisfaction. 

En  4  813,  j'ai  formulé  de  la  manière  suivante  ,  les  rapports  d'ac- 
tion des  éléments  du  sol  et  de  l'ammoniaque  employée  comme  engrais. 
(Voir  pag.  275,  5.°*^  édition  de  ma  Chimie  dans  ses  applications 
à  V agriculture  et  à  la  physiologie  :  «  II  est  donc  parfaitement  certain 
que  par  l'addition  d'engrais  azotés,  par  les  sels  ammoniacaux  «eu/j, 
on  ne  peut  augmenter  ni  la  fertilité  des  champs  ,  ni  leur  faculté  pro* 
ductive;  qu'au  contraire,  cette  faculté  augmente  ou  diminue  en 
proportion  directe  des  aliments  minéraux   que   l'engrais  renferme.  * 

Ciomme  explication  ,  j'ai  ajouté  les  développements  suivants  :  il  ne 
faut  pas  oublier  que  j'avais  en  vue  trois  sortes  d'engrais  ,  savoir  :  les 
sels  ammoniacaux  seuls,  les  sels  ammoniacaux  et  les  éléments  du  sol. 
et  les  éléments  du  sol  seuls  (p.  275]: 

«  4 .°  Si  les  éléments  du  sol  manquent ,  une  forte  proportion 
d'ammoniaque  ne  rendra  pas  l'azote  assimilable.  L'ammoniaque  cob- 
tenue  dans  les  excréments  animaux  n'a  d'influence  favorable  qu'en 
raison  des  autres  matières ,  nécessaires  à  l'assimilation ,  dont  elle  est 
accompagnée. 

«  2.^  Si  nous  donnons  à  nos  champs  ces  autres  éléments  indispen- 
sables ,  en  môme  temps  que  l'ammoniaque ,  celle-ci  est  assimilée. 

a  3.^  Si  nous  ne  fournissions  que  les  éléments  seuls  du  sol,  la 
plante  puisera  Tazote  dans  l'air,  n 

Pour  prévenir  toute  objection  relative  à  l'utilité  de  l'ammoniaque, 
j'ai  ajouté  le  paragraphe  suivant  (pag.  275)  : 

«  L'ammoniaque  favorise  et  accélère  la  croissance  des  plantes  sur 
tous  les  terrains  dans  lesquels  se  trouvent  réunies  les  conditions  de 
son  assimilation  ;  mais ,  si  ces  conditions  manquent ,  elle  est  sans 
aucun  effet  sur  la  production  des  sucs  nourriciers.  » 

Dans  la  crainte  de  voir  mal  interpréter  les  citations  précédentes  y  et 
de  me  voir  attribuer  la  fausse  opmion,  que,  dans  l'agriculture  pratique, 
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le  rapport  des  champs  ne  dépend  que  des  éléments  du  sol  seul^  '^  dis 
pages  276  et  377  :  «  Pour  éviter  tout  malentendu,  je  dois  de  nouveau 
rappeler  que  l'explication  précédente  n  est  nullement  en  contradiction 
avec  Faction  de  l'ammoniaque  ou  des  sels  ammoniacaux  ajoutés  arti'- 
fîciellement.  L'ammoniaque  est  et  demeure  constamment  la  source  de 
tout  azote  pour  les  plantes  ;  sa  présence  n'est  jamais  nuisible,  elle 
est  utile  toujours  ,  et,  dans  certains  cas,  indispensable;  mais  il  est  de 
la  plus  haute  importance  que  l'on  sache  parfaitement  en  agriculture  , 
que  l'addition  de  Tammoniaque  est  inutile  et  superflue  dans  la  plu- 
part des  cultures,  que  la  valeur  d'un  engrais  ne  doit  pas  être  estimée, 
comme  on  le  fait  en  France  et  en  Allemagne  ,  d'après  son  contenu  en 
azote ,  puisque  cette  valeur  n'est  pas  proportionnelle  à  ce  contenu.   » 

Nul  homme  de  bon  sens  ne  pourrait  donner  une  autre  signification 
à  ces  arguments,  s'il  tient  compte  de  ce  que  j'ai  dit  dans  le  chapitre 
de  mon  livre  sur /e^  engrais  ,  pag.  24^,  343,  344,  345,  346,  348  , 
849,  350,  et  ailleurs,  pag.  69,  73,  73,  sur  l'action  de  l'ammoniaque 
contenue  dans  l'engrais ,  et  sur  son  utilité  pour  l'élévation  des  rende- 
ments. 

On  sait  quelles  sont  les  conséquences  que  M.  J.-B.  Lawes  a  osé  tirer 
de  ces  considérations  si  simples  et  si  intelligibles.  En  omettant  le  mot 
engrais  dans  son  chapitre  des  conclusions,  (Journ.  of  the  roy, 
Agric,  soc,  vol.  XII ,  part.  I ,  pag.  39.)  il  veut  faire  croire  que  j'ai 
soutenu  l'assertion  suivante  :  »  Nous  ne  pouvons  pas  augmenter  la 
fertilité  de  nos  champs  par  l'addition  de  produits  azotés  ou  de  sels 
ammoniacaux  seuls  ;  le  rendement  de  ces  champs  croît  ou  décroît  en 
proportion  directe  de  la  quantité  d'aliments  minéraux.  » 

Dans  un  nouveau  mémoire  paru  en  janvier  4  856,  et  relatif  à  quel- 
ques points  de  chimie  agricole.  (Vol.  XXXVI,  p.  464),  le  même  auteur 
m'a  fait  dire  : 

a  En  parlant  de  l'ammoniaque  ajoutée  au  sol ,  il  (Liébig)  prétend 
qu'elle  doit  être  superflue  ,  lorsque  le  sol  contient  une  quantité  suffi- 
sante d'aliments  minéraux.  » 

Jai  rapporté  ein  entier  ,  page  45,  le  paragraphe  où  se  trouve  le  mot 
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a  superflue,  »  et  il  est  évident  que  ce  mot  s'applique  à  «  la  plupart 
des  plantes  cultivées,  »  En  omettant  la  phrase  précédente,  M.  Lawes 
réussit  à  donner  à  celle  qui  suit ,  une  signiûcatipn  générale  que  je  ne 
lui  ai  jamais  attribuée. 

M.  Lawes  veut  faire  croire,  par  ce  moyen  ,  que  j'ai  enseigné  : 
\ .°  Que  Faction  d'un  engrais  est  en  rapport  seulement  avec  les  sub- 
i^tances  minérales  qu'il  renferme:, 

2.**  Qu'il  est  superflu  de  donner  de   Tammoniaque  dans  l'engrais 
à  toute  plante  cultivée  (1). 


(4)  Il  serait  peu  sensé  de  me  rendre  responsable  de  la  fausseté  de»  conclusions 
que  certaines  personnes  ont  pu  tirer  de  mes  leçons.  Les  écrits  que  j'ai  fait  paraître  en 
même  temps  que  la  3. «  et  la  4. e  édition  de  ma  chimie,  dans  les  applications  à 
ragriculture,  prouveul  évidemment  que  jamais,  dans  aucmi  temps,  je  n*ai  eu  d'autres 
opinions  que  celles  qui  précèdent  et  que  j'ai  défendues  dans  mon  opuscule  intitulé: 
Principes  de  Chimie  agricole.  Dans  mon  manuel  de  Chimie  organique  (48i3 , 
p.  139,  je  dis:  «De  la  connaissance  des  ahments  que  réclament  les  plantes  résultent 
pour  l'agriculture  quelques  règles  importantes  : 

n  iP  L'addition  de  végétaux  en  décomposition  accélère  la  cruissaiice  des  plantes , 
et  augmente  leur  richesse  en  carbone  par  l'acide  carbonique  qu'ils  leur  fournissent  ; 

t>  î.«  Par  Taddhion  de  corps  en  décomposition  renfermant  du  soufre  et  de  Tazote, 
on  crée  daiu  le  sol  une  source  d'ammoniaque  qui  contribue  à  accélérer  le  développe- 
ment de  la  plante . 

*»  3.0  Le  passage  de  l'acide  carbonique  dans  les  éléments  végétaux  étant  produit  par 
les  alcalis  ou  les  terres  alcalines  ;  de  plus  ,  la  production  des  graines  supposant  né- 
cessairement la  présence  de  phosphates,  il  est  évident  que  la  croissance  des  plantes  ne 
p^ut  être  favorisée  et  accélérée  par  l'adde  carbonique  et  l'ammoniaque  ,  que  si  Ton 
fournit  en  même  temps  à  ces  dernières  les  éléments  minéraux  indispensables.  * 

Enfin  ,  je  dis,  dans  mon  Dictionnaire  de  Chimie,  tom.  II,  p.  633  (La  1  re  livrai- 
son de  ce  volume  parut  en  1842  ,  la  dernière  en  1848  ;  Tarticle  engrais,  duquel  on 
a  tiré  ce  qui  suit ,  parut  en  octobre  1847  *,  il  était  du  docteur  V.  Hoffmann,  autrefois 
mon  préparateur  à  Giessen  ) . 

•  Figurons-nous  un  champ  qui  renferme  en  abondance  toutes  les  substances  miné- 
rales, nécessaires  à  la  plante,  mais  qui  est  complètement  dépourvu  d'acide  carbonique 
et  d'azote  ;  si  l'air,  l'eau  et  la  chaleur  se  trouvent  réunis  dans  des  conditions  favora- 
bles, on  obtiendra  des  semences  une  riche  récoite ,  mais  non  toutefois  le  niaximaiB 
de  récolte  possible.  Le  but.  âc  V agriculture  rst  de  porter  la  production  à  son 
maarimum. 

n  pendant   le  court  espare  de  temps  auquel  est  bornée  la  durée  de    nos  plantes 
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H.  Lawes  dit  (  page  447  de  soo  Mémoire  de  4856]  :  «  L*ef&caciié 
des  sels  ammoniacaux  sur  F  augmentation  du  rendement  est  parfaite- 
ment établie  ,  â' abord  par  nos  propres  expériences  ;  de  plus ,  elle  est 
reconnue  aujourd'hui  comme  un  fait  certain.  »  [Année  4  855,  Uebig,) 

«  Et  comme  il  était  impossible  ,  en  présence  non-seulement  de  nos 
propres  essais  ,  mais  encore  de  Texpérience  universelle  ,  de  ne  pas 
admettre  cette  opinion  ,  comment  le  baron  Liebig  met-il  d* accord  cet 
aveu  ,  avec  la  théorie  qui  avance  que  l'excédant  de  récolte  est  propor- 
tionnel aux  substances  minérales  solubles,  présentes  dans  le  sol  ?9 

Dans  ce  paragraphe ,  M.  Lawes  développe  encore  plus  clairement 
l'opinion  qu'il  a  imaginée  ,  et  qu'il  m'attribue  faussement  ;  il  veut  en 
outre  faire  croire  que  j'ignorais  en  4  843  et  4846  les  effets  favorables 
de  r  ammoniaque  ,  que  .ses  propres  expériences  étaient  les  premières 
qui  eussent  éveillé  mon  attention  ,  quand  c'est  moi  qui  ai  pour  ainsi 
dire  découvert  le  premier  l'ammoniaque  comme  agent  agricole  ,  moi 
qui  avais  étudié  et  connaissais  le  mieux  ses  effets  dans  l'engrais  1  ! 
n  veut  faire  croire  que  j'avais  conseillé  en  particulier  de  ne  pas  donner 
d'engrais  ammoniacal  au  froment ,  tandis  que  par  un  hasard  assez 


cultivées,  nous  ne  pouvons  atteindre  âu  maximum  de  leur  développement  qu'à  la 
condition  de  leur  créer  dans  le  sol ,  une  nouveUe  source  d'acide  carbonise  et  d'am- 
moaiacjue  ,  ajoutée  aux  mêmes  principes  qu'elles  peuvent  puiser  dans  Tatmosphère. 
Far  les  racines  restées  dans  le  sol ,  par  les  sécrétions  diverses  des  plantes  ancien- 
nes ,  nos  champs  sont  toujours  pourvus  d'une  quantité  suffisante  de  matières  renfer- 
mant du  earbone  (humus),  dont  la  décomposition  donne  naissance  à  une  atmosphère 
riche  en  acide  carbonique.il  suffit  donc  d'augmenter  ,  par  l'acote  des  excréments 
animaux  ,  celui  que  les  plantes  trouvent  dans  l'ammoniaque  de  l'atmosphère. 

n  Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  de  quelle  valeur  sont  les  excréments  ani- 
maux pour  TagncttlUire ,  puisque  bien  employés ,  ils  fournissent  à  nos  champs,  tous 
les  éléments  nécessaires  non-seulement  au  développement  naturel  des  plantes  y  mais 
^core  à  un  accroissement  artificiel.  » 

Telles  sont ,  dit  en  commençant  l'auteur  de  cet  article ,  dans  le  livre  qui  porte 
mon  nom  ,  telles  sont  essentiellement  les  opinions  qne^  J.  Liehig  a  exprimées  sur 
ce  sujet ,  en  plaSieuTB  endroits  de  son  ouvrage  :  «  La  Chimie  dans  ses  applications  à 
l'agriculture  et  à  la  physiologie ,  1846.  « 
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nngulier,  le  seul  endroit  de  mon  livre  où  il  soit  question  de  Tengrais- 
sèment  d'une  plante  spéciale,  se  rapporte  à  Tutilité  de  rengraissemeoi 
ammoniacal  pour  les  céréales.  (Voyez  p.  474  de  mon  livre  et  p.  57 
de  mes  Prineipex  de  Chimie  agricole). 

Je  dois  avouer  quen  Allemagne  on  lit  et  on  étudie  les  ouvrages 
scientifiques  avec  autant  de  légèreté  et  d*une  manière  tout  aussi  super- 
ficielle que  dans  les  autres  pays  ;  mais  on  n'oserait  pas  en  Allemagne 
livrer  de  semblables  réflexions  à  la  publicité. 

Pour  moi  personnellement,  je  n'ai  pas  le  moindre  intérêt  à  la  solu- 
tion des  questions  qui  forment  T  objet  de  ce  débat  avec  M.  Lawes.  Si 
mes  opinions  sont  victorieuses ,  je  ne  gagne  rien  dans  Testime  des  chi- 
mistes et  des  naturalistes ,  la  seule  qui  me  touche  ;  et  je  ne  perds  pas 
cette  estime  si  les  prétentions 'de  M.  Lawes  sont  triomphantes  auprès 
des  agriculteurs  ;  car  les  chimistes  et  les  naturalistes  reconnaissent  les 
vérités  que  je  défends  comme  lois  naturelles  ,  et  ils  sont  parfaitement 
indifférents  à  T issue  d'un  débat  qui  n'est  pas  de  leur  ressort  et  ne 
peut  par  conséquent  pas  les  intéresser. 

Si  je  viens  défendre  la  cause  des  lois  naturelles  que  l'on  m'a  fait 
l'honneur  immérité  d'appeler  ma  théorie,  c'est  dans  un  but  plus  élevé. 

n  ne  s'agit  point  ici  de  savoir  si  l'aldéhyde  est  l'hydrate  d'un  oxyde 
organique  ,  ou  si  le  mellon  contient  4  2  ou  43  équivalents  d'azote  dans 
un  atome  ;  la  question  est  beaucoup  plus  importante  ;  elle  est  intime- 
ment liée  au  bien-être ,  à  la  prospérité  et  au  progrès  matériel  des 
nations. 

La  véritable  théorie  agricole  ,  fondée  sur  les  lois  de  la  nature ,  doit 
mettre  l'agriculteur,  qui  la  suit  avec  une  constance  invariable,  en  étal 
de  faire  rendre  à  un  champ  la  plus  grande  quantité  de  blé  et  de  viande, 
et  cela  de  la  manière  la  plus  durable  et  la  plus  économique ,  sans 
épuiser  le  sol. 

Une  théorie  fausse  ne  conduit  jamais  à  un  tel  résultat ,  car  elle  eb- 
gage  l'agriculteur  dans  une  voie  d'erreur  qui  l'en  éloigne  constamment. 

J'ai  traité  mes  théories  chimiques  comme  des  enfants  qu'on  lanoe 
dans  le  monde  pour  y  subir  les  épreuves  de  la  vie,  sans  m'en  o($cuper 
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davantage.  Des  chimistes  français  ont  porté  des  coups  mortels  à  ma 
théorie  sur  les  radicaux  organiques,  en  Fattaquant  sur  tous  les  points  ; 
je  ne  m'en  suis  pas  ému  le  moins  du  monde.  Mes  théories  sur 
r alimentation  ,  la  formation  de  la  graisse,  la  putréfaction,  la  fermen- 
tation et  la  décomposition,  sur  le  prussiate  de  potasse,  la  respiration, 
ont  eu  le  même  sort ,  et  je  n  ai  pas  songé  un  instant  à  dire  un  seul 
mot  pour  leur  défense  ,  car  je  reconnais  à  chacun  le  droit  d'avoir  une 
opinion  sur  un  même  fait  naturel. 

Si  ces  théories  étaient  fausses  et  erronées  ,  ce  n* était  pas  la  peine 
de  les  soutenir;  si  elles  avaient  un  fond  de  vérité  ,  elles  devaient  vivre 
nécessairement,  comme  j'en  étais  persuadé;  car  la  vérité  est  semblable 
aux  rayons  du  soleil  qui  finissent  toujours  par  aissiper  les  nuages. 
Toutes  ces  théories  sont  aujourd'hui  admises  en  principe  par  la  science, 
quoiqu'on  ait  cru  en  avoir  anéanti  jusqu'au  nom,  et  tout  cela  sans  que 
je  me  sois  jamais  laissé  entraîner  à  une  discussion  à  leur  sujet. 

Si  j'ai  accepté,  l'année  dernière,  pour  la  première  fois  depuis  dix  ans, 
avec  M.  Lawes  ,  une  controverse  que  je  n'ai  pas  commencée,  on  peut 
croire  que  ce  n'était  pas  pour  le  vain  avantage  d'avoir  raison  ,  mais 
parce  que  je  voyais  attaqués,  dans  cette  discussion,  les  intérêts  les  plus 
importants  de  TËtat  et  de  l'humanité  ,  parce  qu'il  fallait  résoudre  la 
question  de  savoir  quelle  voie  est  la  meilleure  pour  satisfaire  aux  be- 
soins d'une  population  toujours  croissante;  parce  que  les  revenus  et  la 
fortune  de  la  partie  la  plus  importante  des  habitants  d'un  pays  ,  les 
propriétaires,  pouvaient  être  accrus  par  des  principes  justes  appliqués 
à  la  culture  du  sol,  ou  compromis  par  des  principes  faux. 

Des  millions  d'hommes  ont  cru  pendant  des  siècles  et  des  millions 
croient  encore  aujourd'hui  que  le  soleil  tourne  autour  de  la  terre  , 
parce  qu'ils  s'en  rapportent  aux  apparences. 

En  s'en  rapportant  de  même  aux  apparences  ,  des  millions  d'agri- 
culteurs ont  cru,  et  des  millions  croient  encore  que  tous  les  intérêts  de 
l'agriculture  pratique  dépendent  de  Y  azote.  Pourtant  cette  opinion 
n'a  jamais  été  scientifiquement  reconnue  et  ne  pourra  jamais  l'être  , 
parce  que  tous  les  progrès  et  toutes  les  améliorations  possibles  en 
agriculture  sont  subordonnés  à  la  nature  du  sol. 
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Depuis  un  siècle ,  T agriculture  européenne  a  fait  les  plus  grands  et 
les  plus  étonnants  progrès  ;  elle  a  réussi  à  équilibrer  la  production  avec 
la  population  ;  nous  avons  vu  des  années  de  disette  et  des  surélévations 
du  prix  des  subsistances,  mais  nous  ignorons  les  famines  qui  ont  frappé 
les  siècles  passés.  Une  foule  de  causes  ont  contribué  à  ce  résultat; 
entre  autres  T  équilibre  résultant  du  commerce  et  des  relations  des 
peuples  les  uns  avec  les  autres  ;  mais  toutes  ces  causes  n'eussent  pas 
amené  la  compensation,  si  l'agriculture  n  eût  pas  réussi  à  retirer  d'une 
même  surbce  de  terrain  plus  de  blé  et  de  viande  qu'auparavant.  Les 
grands  progrès  reposent  sur  une  meilleure  utilisation  des  engrais 
locaux  ,  sur  l'utilité  d'une  certaine  rotation  des  cultures  ,  sur  l'intro- 
duction de  nouvelles  plantes,  et  enfin  sur  l'amélioration  des  champs  par 
des  moyens  mécaniques  et  chimiques. 

Par  ces  perfectionnements  introduits  dans  Tart  agricole  et  par  one 
exploitation  plus  rationnelle  et  plus  économique,  on  est  parvenu,  sans 
s'en  douter,  à  accroître  dans  les  champs  la  proportion  des  aliments  que 
renferme  Tatmosphère  ,  et  à  condenser  ces  aliments  sous  la  forme  de 
fruits  de  la  terre.  L'art  agricole  est  mort  si  le  cultivateur  ,  égaré  par 
des  maîtres  ignorants  et  aveugles ,  base  toutes  ses  espérances  sur  des 
remèdes  spécifiques  qui  n'existent  pas  dans  la  nature ,  et  si ,  ébloni 
par  un  succès  passé  ,  il  se  repose  complètement  sur  reffîcacilé  de  ces 
remèdes ,  en  oubliant  le  sol ,  sa  valeur  et  son  influence. 

r 

Il  sB*9it  insensé  de  croire  que  Ton  a  totalement  épuisé  les  moyens , 
employés  avec  un  succès  évident  depuis  un  siècle  par  Tart  agricole , 
d'augmenter  le  rendement  des  champs  et  de  rendre  plus  actives  les 
sources  naturelles  de  Talimentation  des  plantes.  Il  serait  aussi  dérai- 
sonnable de  penser  que  le  salut  de  l'agriculture  doit  être  cherdié 
seulement  dans  Tintroduction  des  engrais  azotés  provenant  de  pays 
étrangers.  On  peut  pardonner  de  telles  croyances  à  F  agriculteur 
empirique  qui  n'a  devant  les  yeux  que  le  gain  du  jour  ;  mais  l'agricol- 
ture  vraiment  scientifique  doit  tenir  compte  de  ravenir*  et  se  préoc- 
cuper de  la  solution  de  questions  beaucoup  plus  importantes  que 
celles  de  la  propagation  d'un  engrais. 
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A  l'agricttlture  pratique  appartieat  de  prononeer  sur  le»  avantagea 
de  remploi  de  rammoniaque  et  des  sels  ammoniacaux  ,  des  nitrates , 
sous  les  deux  points  de  vue  suivants. 

Le  fermier  cultivant  un  bien  qui  ne  lui  appartient  pas  ,  a  le  plus 
grand  intérêt  à  tirer  de  ses  champs ,  pendant  la  durée  de  son  fermage, 
le  plus  haut  rendement  possible ,  et  il  ne  se  préoccupe  pas  de  l'état  dans 
lequel  il  les  laissera  à  son  successeur. 

Pour  ce  fermier ,  les  seh  ammoniacaux  et  les  sels  trés^richesi 
en  azote  qu'il  fait  venir  du  dehors  ,  sont  les  meilleurs  et  les  plus 
avantageux^ 

Le  propriétaire  du  bien  a  au  contraire  le  plus  grand  intérêt  à  ce  que 
ses  champs  restent  dans  l'état  de  fertilité  dans  lequel  il  les  a  confiés  à 
son  fermier. 

L'emploi  par  le  fermier  d'engrais  riches  en  azote  amènera  pour  le 
propriétaire  la  ruine  de  ses  champs.  Plus  il  y  aura  d'éléments  actifs 
retirés  du  sol  par  les  récoltes,  moins  ils  seront  remplacés  par  des  en- 
grais artificiels  ,  et  plus  ce  système  d'appauvrissement  sera  prompt  à 
diminuer  la  valeur  intrinsèque  du  terrain. 

Il  en  est  ici  comme  pour  l'homme  et  le  cheval  qui  travaillent;  l'épui- 
sement est  en  proportion  du  travail  produit.  Une  nourriture 
appropriée  remettra  l'homme  et  l'animal  en  état  de  recommencer  le 
lendemain  le  même  travail.  Mais  toute  erreur  sur  la  nature  de  l'ali- 
mentation jette  une  perturbation  dans  les  forces  employées  et  finit  par 
engendrer  un  état  maladif. 

L'engrais,  que  nous  mettons  sur  un  champ,  agit  sur  les  plantes  qui 
y  croissent,  comme  la  viande  et  le  pain  sur  l'homme,  comme  le  foin  et 
l'avoine  sur  le  cheval.  Une  nourriture  bien  appropriée  ,  donnée  aux 
plantes,  met  le  champ  en  état  de  produire  Tannée  suivante  une  égale 
récolte.  Une  mauvaise  proportion  dans  les  éléments  de  l'engrais  , 
change  et  détruit  plus  ou  moins  rapidement  la  fertilité  du  champ. 

C'est  parce  que  les  agriculteurs  ignorent  cette  loi  de  la  .nature  ou 
n'en  comprennent  pas  toute  la  portée  ,  qu'ils  ont  fait  et  font  encore 
tant  d'inutiles  écoles  1  Aujourd'hui  Tazoteet  le  phosphore  sont  la  pa* 


nacée  universelle  avec  laquelle  on  prétend  guérir  tous  les  champâ 
malades. 

J  admets  que  Ton  peut  accorder  un  emploi  libre  et  illimité  du  guano 
et  des  sels  ammoniacaux  pour  la  culture  des  céréales  y  si  Ton  donne  à 
la  fois  aux  champs  pour  chaque  centième  de  guano,  une  quantité  cor- 
respondante de  cendres  de  bois  (d'un  bois  dur),  pour  chaque  centième 
de  sulfate  d'ammoniaque  ,  de  la  cendre  de  bois  et  un  centième  de 
phosphate  de  chaux. 

Il  faut  une  grande  présomption  pour  vouloir  faire  croire  aux  agri- 
culteurs que  tous  les  champs  d'un  grand  pays  ne  manquent  que  de 
phosphore  et  d'azote,  qu'ils  ont  en  abondance  tous  les  autres  éléments 
indispensables  à  la  culture  des  plantes.  11  ne  faut  pas  une  ignorance 
et  une  crédulité  moins  grandes  pour  ajouter  foi  à  des  assertions  qm 
sont  aussi  dénuées  de  preuves.  Le  fait  est  que  des  milliers,  et  même  des 
centaines  de  milliers  de.  champs,  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions 
que  ceux  de  M.  Schattenmann  ,  dont  le  rendement  en  blé  a  toujours 
diminué  au  lieu  de  s  accroître  par  l'engraissement  à  F  aide  des  seb 
ammoniacaux  seuls. 

Plus  est  grand  le  rapport  que  produit  un  engrais  artificiel ,  qui  ne 
remplace  pas  tous  les  éléments  nécessaires,  et  plus  l'agriculteur  met- 
tra d'empressement  à  en  adopter  l'usage.  La  production  du  fumier 
d'écurie  qui  pourrait  compenser  en  partie  cet  appauvrissement,  dirai 
nuera  dans  la  même  proportion  ;  une  foule  d'agriculteurs  croiront  ao 
moins  pendant  quelque  temps  ,  devoir  y  renoncer  complètement. 

J'espère  que  sur  mille  agriculteurs  ,  il  s'en  trouvera  un  ou  deux  qui 
croiront  ne  pas  nuire  à  leurs  champs  en  suivant  mes  conseils,  et  je  suis 
convaincu  que ,  dans  peu  d^années  ,  ils  reconnaîtront  futilité  de  ces 
conseils. 

Les  rendements  élevés  ne  seront  peut-être  pas  augmentés  par  ce 
complet  remplacement  des  éléments  minéraux  ,  mais  ils  seront  en  toot 
cas  plus  durables.  Ce  n'est  qu'avec  la  connaissance  de  la  loi  d'ane 
fertilité  continue  que  l'on  parviendra  à  une  agriculture  rationnelle. 

D'après  les  résultats  de  mes  recherches  suri' alimentation  des  plantes, 


uD  etigrais^- animal  (du  fuiûier.)  s^it  par  tous  ses  éléments  ,  et  ne  peut 
être  remplacé  que  par  ces  éléments  (p.  477). 

Un  progrès  réel  dans  T  agriculture  ne  me  semble  possible  que  dans 
le  cas  où  Ton  pourrait  se  rendre  indépendant  du  fumier  d* écurie,  dont 
j'ai  apprécié  et  fait  connaître  la  valeur  peut-être  plus  que  tout  autre. 
Je  considère  comme  un  problème  important  à  résoudre  la  fabrication 
d'un  engrais  artifîciel  qui  renfermerait  tous  les  éléments  actifs  do 
fumier  d'écurie. 

J'ai  posé  ainsi  les  principes  de  la  préparation  des  engrais  artificiels  « 
dans  des  opuscules  qui  ont  été  très-répandus  en  Angleterre  et  en 
Allemagne  :  An  adress  to  the  agriculturists  of  Great  Britain,  ex 
plaining  tkeprinciples  and  use  ofartificialmanures.'^Onarti- 
ficial  manures,  Liverpool,  1845. 

«  Si  la  fertilité  du  sol  dépend  de  la  présence  de  certaines  substances 
minérales  ,  si  cette  fertilité  peut  être  rendue  aux  champs  épuisés  par 
des  excréments  d*hommes  ou  d'animaux  qui  renferment  ces  substances, 
si  enfin  l'action  accélératrice  de  cet  engrais  provient  de  l'ammoniaque, 
il  est  évident  que  nous  ne  pourrons  nous  passer  de  cet  engrais  qu'en 
donnant  aux  plantes  tous  leurs  éléments  actifs  dans  la  proportion  et 
sous  la  forme  les  plus  convenables  à  l'assimilation,  telles  que  nous  les 
présentent  les  champs  les  plus  fertiles  ou  les  fumiers  les  plus  efficaces, 
u  Ce  que  nous  savons,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  reiïet  de 
tous  les  éléments  du  fumier,  doit  nous  convaincre  que  la  source 
d'où  ils  proviennent  est  mdifTérente  aux  plantes. 

a  L'apatite  fossile  d'Espagne  rendue  soluble,  la  potasse  du  feldspath, 
l'ammoniaque  du  gaz  de  houille  ,  doivent  avoir  sur  la  vie  des  plantes 
a  même  action  que  le  phosphate  de  chaux  ,  la  potasse  ou  l'ammo- 
niaque contenus  dans  le  fumier  d'écurie. 

«  Nous  vivons  dans  un  temps  où  cette  conclusion  doit  être  soumise 
à  un  examen  complet  et  décisif,  et  si  le  résultat  répond  à  ce  que  nous 
sommes  en  droit  d'attendre  ,  c  est-à*dire  si  les  excréments  animaux 
peuvent  être  remplacés  par  leurs  éléments  actifs ,  une  nouvelle  èrs 
s'ouvrira  pour  l'agriculture.  »  (p.  40). 
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Cédant  au  désir  de  quelques  amis,  je  me  décidai,  en  i  845,  à  m*as- 
socier  aux  recherches  faites  dans  ce  but.  Je  leur  donnai  pour  différeots 
genres  de  culture  des  recettes  pour  la  composition  des  engrais  artifi- 
ciels »  desquels  toutes  les  substances  organiques  étaient  exclues,  etdoot 
la  composition  était  basée  sur  Tanalyse  des  cendres.  L* azote ,  exigé 
pour  un  haut  rendement ,  devait  leur  être  fourni  sous  forme  de  sels 
ammoniacaux. 

Dans  mon  ouvrage  :  Sur  les  Engrais  artificiels,  je  dis,  page  26: 
Sels  ctmmoniacaux.  «  On  peut  regarder  comme  certain  que  l'azote 
des  plantes  provient  soit  de  Tammoniaque  de  Tatmosphère  ,  soit  de 
l'engrais  qui  est  donné  au  champ  sous  forme  d'excréments  solides  oa 
liquides  ;  que  les  combinaisons  azotées  ne  peuvent  exercer  d'influence 
sur  la  croissance  des  plantes  que  si  leur  azote  s  est  dégagé  à  Fétat 
d'ammoniaque  dans  le  mouvement  de  putréfaction  et  de  décomposition. 
Nous  pourrions  donc  remplacer  avantageusement  toutes  les  matières 
azotées  par  des  sols  ammoniacaux.  D'après  cette  théorie  ,  les  engrais 
artificiels  doivent  contenir  les  éléments  des  cendres  des  plantes  culti- 
vées, et  une  certaine  quantité  d'azote  sous  forme  de  sels  ammoniacaux, 
proportionnelle  à  la  quantité  d'azote  nécessaire  pour  la  récolte,   o 

Il  est  dit  page  t  \  de  mon  avertissement  : 

«  Tout  engrais  destiné  à  être  employé  l'hiver  suivant,  contient 
une  quantité  d'ammoniaque  représentant  l' azote  que  renfermeront 
les  plantes  cultivées  ;  des  essais  dont  je  m'occupe  présentement 
montreront  si  ,  dans  l'avenir ,  le  prix  de  cet  engrais  ne  peut  pas 
être  fort  diminué  par  la  suppression  de  la  totalité  ou  d'une  partit 
de  l'ammoniaque.  Ce  sera  peut-être  le  cas  pour  plusieurs  plantes, 
le  trèfle  et  toutes  les  plantes  très  feuillées ,  comme  les  pois  et  lei 
haricots  ;  mais  mes  expériences  ne  sont  pas  encore  assez  avancées 
pour  que  je  puisse  fournir  de  ces  faits  une  démonstration  cer- 
taine. D 

La  preuve  que  mes  engrais  contenaient  l'ammoniaque  au  nombre 
de  leurs  éléments,  c'est  que  M.  Lawes  en  a  constaté  la  présence  par 
un  témoignage  irrécusable.  Il  dit  :  (Journal  ofthe  roy^  Agr.  soe., 
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vol.  Vm ,  p.  t\]  quil  avait  clairement  reconnu  l'ammoniaque  à 
sor^  odeur. 

Lorsqu'en  présence  de  faits  aussi  bien  constatés,  un  homme  d'hon- 
neur soutient  et  veut  faire  croire  que  ces  engrais  ne  contiennent  et 
n'ont  jamais  contenu  que  les  éléments  des  cendres  des  plantes  ,  quUls 
ne  renferment  pas  d'ammoniaque  ,  on  ne  peut  attribuer  une  telle 
contradiction  qu'à  un  état  de  maladie  mentale,  que  pourrai  peut-être 
guérir  un  habile  médecin,  mais  pour  lequel  la  logique  et  la  raison  sont 
impuissantes. 

Je  confesse  volontiers  que  l'emploi  de  ces  engrais  était  fondé  sur 
des  suppositions  qui  n'existaient  pas  en  réalité. 

(«es  engrais  devaient  amener  une  révolution  complète  en  agriculture. 
Le  fumier  d'écurie  devait  être  complètement  exclu  ,  et  toutes  les 
substances  minérales  enlevées  par  les  récoltes  remplacées  par  des  en- 
grais minéraux. 

Les  rotations  ordinaires  devaient  cesser.  On  allait  connaître  celles 
des  plantes  qui  avaient  besoin  d'ammoniaque  dans  l'engrais  et  celles 
qui  pouvaient  s'en  passer. 

L'engrais  devait  donner  le  moyen  de  cultiver  sur  un  môme  champ  , 
sans  discontinuité  et  sans  épuisement ,  toujours  la  même  plante  ,  le 
trèfle,  le  froment,  etc.,  selon  la  volonté  et  les  besoins  de  Tagriculteur. 

Je  suis  convaincu  que  ces  engrais  présentaient ,  sous  le  rapport  de 
la  forme  et  de  la  solubilité  ,  de  grands  défauts ,  qu'ils  étaient  suscep- 
tibles d'importantes  améliorations ,  mais  je  ne  crois  pas  que  les  prin- 
cipes sur  lesquels  est  basée  leur  composition  ,  puissent  être  jamais 
trouvés  inexacts  ou  faux. 

C'était  en  tout  cas  une  idée  malheureuse  de  supposer  que  les  que£- 
tioDs  dont  ces  engrais  devaient  amener  la  solution,  seraient  comprises 
il  y  a  onze  ans  dans  toute  leur  signification  ,  et  qu'elles  seraient  sou- 
mises par  les  cultivateurs  à  un  examen  approfondi  ;  il  était  également 
peu  sensé  de  m'engager  à  de  pareils  essais  quand  je  ne  pouvais  espérer 
pouvoir  leur  consacrer  le  temps  et  les  moyens  nécessaires  à  leur  com- 
plet achèvement. 

te 
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En  <847  parut  la  première  publication  de  chimie  agricole  de 
M.  J.-B.  Lawes  (Journ,  ofthe  roy.  Agr.  soc,  of  E.  vol.  \ni,  p. 
1),  avec  cette  belle  épigraphe  :  Pratique  et  science.  Dans  cette  pu- 
blication .  il  décrit  le  nombre  des  essais  d'où  résulte  ,  selon  lui ,  que 
les  engrais  pour  froment,  préparés  d'après  mes  préceptes,  ont  été  sans 
effet  et  n'ont  aucune  valeur  pour  Tagriculture  pratique.  Mais  ,  au  lieu 
de  se  borner  à  la  constatation  du  fait  que  Tengrais  en  question  n'avait 
pas  produit  les  effets  qu'il  en  attendait ,  il  crut  avoir  prouvé  par  ses 
expériences  la  fausseté  de  ma  théorie  et  la  nécessité  de  l'abandonner. 
Il  dit,  page  22  :  aLa  théorie  proposée  par  M.  Liebig  ,  savoir  :  qm  It 
rendement  d'un  champ  s'accroît  ou  diminue  en  rapport  direct 
avec  l'augmentation  ou  la  diminution  des  substances  minérala 
contenues  dans  l'engrais  ,  est  si  manifestement  capable  d'induire  en 
erreur  le  cultivateur  ,  qu'il  est  de  la  plus  haute  importance  de  faire 
connaître  partout  sa  fausseté.  Le  mépris  que  le  cultivateur  professe 
pour  la  chimie  agricole  a  pour  cause  les  erreurs  où  l'ont  entrainéles 
maîtres  de  la  science.  » 

Les  expériences  qu'avait  faites  à  cette  époque  M.  J.-B.  Lawes  ,  se 
rapportaient  uniquement  à  mon  engrais  pour  le  froment  et  nullement 
aux  engrais  destinés  aux  autres  cultures  ;  il  me  semble  qu'il  s'était 
beaucoup  plus  préoccupé  de  constater  rmefTicacité  de  mon  engrais  que 
d'examiner  ma  théorie  ,  préoccupation  trop  fréquente  dans  ces  sortes 
d'essais  ;  et  comme  je  m'aperçus  que  ni  l'homme  pratique ,  ni  son 
aide  scientifique  (Gilbert^j ,  n'avaient  lu  ou  compris  mon  ouvrage,  je 
ne  fis  ,  pendant  plusieurs  années,  aucune  attention  à  leurs  objections. 
Chaque  théorie  nouvelle  doit  passer  par  l'épreuve  de  la  contradiction 
et  de  la  mauvaise  interprétation  des  ignorants  ;  la  mienne  n'avait  pas 
fait  exception.  Mais  je  m'en  aperçus  seulement  il  y  a  deux  ans  ,  lors- 
qu'à mon  grand  étonnement  j'appris  que  l'on  avait  fait  de  ma  théorie 
un  mannequin,  mis  en  présence  d'un  autre  mannequin  appelé  théorit 
de  l'azote.  C'était  l'œuvre  de  MM.  Lawes  et  Gilbert.  Comme  les  opi 
nions  de  ces  Messieurs  avaient  trouvé  en  Allemagne  d'ardents  par- 
tisans ,  je  crus  qu'il  était  alors  de  mon  devoir  de  metti'e  au  jour  leurs 
erreurs  ,  en  proclamant  la  vérité. 
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Les  moyens  employés  par  MM  ï^awes  et  Gilbert  pour  démontrer 
fausseté  de  ma  théorie  et  Timpossicilité  de  son  application  à  Tagri- 
culture  pratique  ,  sont  d'une  nature  tout-à-fait  exceptionnelle  et  méri- 
tent certainement  d'être  consignés  dans  les  annales  de  l'agriculture 
comme  une  curiosité  historique. 

Javais  écrit  :  que  la  nourriture  de  toute  plante  consistait  uni- 
quement en  matières  inorganiques. 

L'acide  carbonique,  l'ammoniaque  et  Veau  sont  des  combinai- 
sons inorganiques  :  Veau  fournit  aux  plantes  Vhydrogène;  Vacide 
carbonique^  le  carbone;  V ammoniaque,  V azote. 

Les  matières  organiques  sont  des  parties  ou  des  débris  de 
végétaux  et  d'animaux. 

Les  engrais  organiques  sont  ceux  qui  contiennent  des  matières 
organiques. 

Les  engrais  inorganiques  sont  ceux  qui  ne  renferment  point  de 
matières  organiques. 

Chaque  proposition  et  chaque  idée,  émise  dans  mon  ouvrage,  étaient 
subordonnées,  comme  on  doit  bien  le  penser,  à  ces  lois  fondamentales, 
et  Texamen  de  ces  lois  devait  naturellement  précéder  celui  de  ma 
théorie. 

Que  fit  M.  J  -B.  Lawes? 

Il  imagina  une  théorie  à  lui  ,  dont  les  principes  sont  en  opposition 
directe  avec  mes  opinions.  Il  dit  :  (Journ.  of  the  roy.  Agr.  soc, 
vol.  Vin,  p.  16)  (4)  Les  engrais  organiques  sont  ceux  qui  peu- 
vent  fournir  à  la  plante ,  par  suite  de  décomposition  ou  de  toute 
autre  manière,  des  principes  organiques  tels  que  le  carbone,  Vhy- 
drogène, Voxygène  et  V azote. 

Les  engrais  inorganiques  sont  les  substances  composées  des 
éléments  minéraux  que  renferment  les  cendres  des  plantes. 


(1)  Organic  manures  are  those  which  are  capai>le  of  yielcUng  to  the  plante  by  de< 
composition  or  othe  wise  organic  uatler  caibon  ,  hydrogen ,  onygen,  nitrogen. 

Inorganic  manures  ape  those  substances  which  contain  the  minerai  ingrédients  o 
which  the  arhes  of  plants  is  found  to  consist. 
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D'après  ces  définitions,  l'acide  carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque  et 
les  sels  ammoniacaux  ne  sont  pas  des  substances  minérales.  L'engraù 
minéral  est  celui  qui  ne  contient  que  les  éléments  des  cendres  des 
Plantes. 

On  doit  accorder  à  chacun  le  droit  d'avoir  son  opinion  sur  une  théo- 
rie scientifique  ,  et  l'on  ne  pouvait  empêcher  M.  Lawes  de  compter, 
centrairement  aux  définitions  de  la  chimie  ,  Tammoniaque  au  nombre 
des  matières  organiques  ;  mais  il  lui  était  aussi  peu  permis  qu'il  était 
peu  équitable  de  prétendre  que  sa  définition  était  la  mienne ,  et  que 
ses  opinions  sur  ma  théorie  étaient  mes  opinions  ,  ainsi  qu*il  le  pré- 
tend dans  sa  nouvelle  publication.  La  réfutation  de  ma  doctrine  deve- 
nait de  cette  façon  une  tâche  facile. 

Je  disais  que  tous  les  progrès  de  l'agriculture  devaient  être  la  con 
séquence  du  remplacement  du  fumier  d'écurie  par  des  éléments  inor- 
ganiques actifs  ,  et  M.  Lawes  ,  appuyé  sur  ses  fausses  déGnitions , 
essaya  de  prouver  que  j'avais  eu  la  prétention  de  faire  éliminer 
f ammoniaque  de  l'engrais  ,  l'ammoniaque  étant  une  combinaison 
organique  !  ! 

Et  lorsque  dans  mon  opuscule  (Principes,  p.  90)  je  dis  que  les 
essais  de  M.  Lawes  prouvaient  que  le  fumier  d'écurie  (engrais  orga- 
nique) pouvait  être  remplacé  ,  sous  le  rapport  de  l'efficacité  ,  par  det 
substances  minérales,  puisque  le  sulfate  et  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque sont  des  substances  de  cette  nature,  il  répondit  : 

•  Les  sels  ammoniacaux  ,  tels  que  sulfate  et  chlorhydrate  ,  sont 
donc  maintenant  mis  au  nombre  des  engrais  minéraux  !  N'est-ce  pas 
vouloir  donner  le  change  sur  la  question  ?  Un  artifice  aussi  transparent 
seraità  peine  digne  d'être  signalé,  s'il  s'adressait  seulement  au  lecteur 
savant  [\).  » 


(1)  Thus  then  a  ammoniac  sais  •  sulphate  of  ammoniac  and  sal- ammoniac  are 
to  be  classed  as  minerai  manures  !  This  is  indeed  begging  tbe  \yboIe  question  ! 
But  a  manœuvre  so  transparent  as  tbis  would  not  even  require  notice  ,  were  it  onlj 
adressed  to  tbe  scientific  reader  !!!  (On  some  points ,  Journal ,  vol .  XYt,  p.  447.  ) 
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Dans  mon  opuscule  ,  j'avais  employé  les  mots  :  acide  carbonique  , 
ammoniaque  et  les  éléments  des  cendres  dans  un  sens  d'opposition 
comme  aliment?  de  l'air  et  aliments  provenant  du  sol  ,  ce  qui  était 
inévitable  pour  l'explication,  et  M.  Lawes  ose  avancer  que  j'ai  admis 
cette  opposition  à  son  point  de  vue,  c'est-à-dire  en  regardant  l'ammo- 
niaque comme  une  matière  organique,  hypothèse  impossible  dans  mes 
idées;  et  il  appelle»  mon  explication  une  ruse  !  !  «  La  ruse,  dit-il,  n'a 
pas  été  tout-à-fait  sans  succès  (page  4i8).  » 

Ce  qui  étonne  le  plus  dans  ce  débat  si  peu  scientifique  ,  c'est  cette 
particularité  qu'un  grand  nombre  de  savants  agronomes  allemands  , 
admettant  comme  mienne,  et  sans  autre  examen,  la  théorie  que  me  prê- 
tait M.  Lawes,  ainsi  que  ses  définitions  de  l'engrais,  ont  prétendu,  pen- 
dant plusieurs  années,  que  j'avais  considéré  comme  engrais  inorga- 
niques ou  minéraux  les  éléments  des  cendres ,  à  l'exclusion  de  tous 
autres-  Plusieurs  de  ces  savants  sont  des  chimistes  qui  auraient  dû  se 
proposer ,  dans  l'intérêt  bien  entendu  de  l'agriculture,  l'interprétation 
de  vérités  scientifiques,  au  lieu  de  se  faire  les  panégyristes  d'explica- 
tions fausses  relatives  à  des  faits  et  à  des  hypothèses  sans  fondements. 

Qu'ils  aient  adopté  les  opinions  de  M.  Lawes,  sur  une  théorie  con- 
cernant l'agriculture  pratique  ,  c'est  ce  que  je  n'ai  pas  le  droit  de  leur 
reprocher  ;  mais,  il  a  fallu  un  grand  degré  d'ipréflexion  et  do  légèreté 
de  la  part  d'écrivains  agronomes,  pour  oser  porter  un  jugement  sur  ma 
théorie  ,  en  considérant  comme  sources  authentiques  les  journaux  an- 
glais plutôt  que  mes  propres  ouvrages . 

L'historique  de  cette  discussion  avec  M.  Lawes,  présente  une  foule 
d'incidents  particuliers.  Il  y  a  deux  ou  trois  ans,  je  reçus  à  Munich, 
la  visite  de  M.  le  docteur  Gilbert ,  anciennement  mon  élève  ,  et  main- 
tenant l'aide  scientifique  de  M.  Lawes  ;  il  m'assura  verbalement  que 
ses  opinions  ainsi  que  celles  de  M.  Lawes,  ne  différaient  pas  au  fond 
des  miennes. 

En  effet,  les  expressions  du  nouveau  mémoire  dans  lequel  M.  Lawes 
essaie  de  répondre  à  mes  objections,  sont  la  preuve  la  plus  frappante 
de  la  vérité  de  ma  doctrine  ,  savoir  qu'en  agriculture  pratique ,  on 
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doit ,  avant,  tout,  avoir  soin  de  remplacer  dans  les  champs  ,  les  élé- 
ments du  sol  enlevés  par  les  récoltes ,  si  l'on  veut  conserver  une  ferti- 
lité durable. 

J'avais  particulièrement  insisté  dans  mon  livTe  sur  ce  fait,  que 
l'ammoniaque  jpar  elle-même,  ne  pouvait  produire  aucun  effet,  ea 
ajoutant  toutefois  qu'elle  agissait  d'une  manière  très-favorable  quand 
elle  était  accompagnée  de  substances  minérales  pour  favoriser  son 
assimilation  par  les  plantes. 

Pour  répondre  à  ce  fait  fondamental,  M.  Lawes  prétendit,  dans  plu- 
sieurs passages  de  ses  ouvrages,  que  l'ammoniaque  seule  (alone)  et  les 
sels  ammoniacaux  seuls  exerçaient  une  influence  puissante  sur  l'élé- 
vation des  rendements  ,  sans  indiquer  nulle  part  les  conditions  in- 
dispensables à  leur  efticacité.  S'il  avait  fait  connaître  ces  conditions , 
comment  lui  aurait-il  été  possible  de  me  mettre  en  contradiction  avec 
moi-môme? 

Il  dit  de  la  môme  manière ,  et  sans  autre  explication  ,  que  les  en- 
grais azotés  sont  particulièrement  propres  à  la  culture  du  fro- 
ment. 

A  l'objection  faite  dans  mes  «  Principes,»  que  M.  Lawes  avait 
passé  complètement  sous  silence  les  conditions  nécessaires  à  TeHicacité 
de  l'ammoniaque  ,  il  réplique  (p.  452)  : 

«  Pour  répondre  aux  prétentions  arbitrairement  élevées  à  ce 
sujet  (quarter),  il  est  nécessaire  de  répéter  ,  que  toutes  nos  recom- 
mandations au  cultivateur  (relativement  à  l'ammoniaque)  ,  se  rappor- 
tent, ainsi  que  nous  l'avons  dit  et  répété  plusieurs  fois,  à  l'agriculture 
telle  qu'elle  est  généralement  pratiquée  dans  ce  pays  ,  c'est-à-dire  à 
Tagriculture  pratiquée  dans  les  conditions  préalables  que  nous  avons 
supposées,  savoir  :  un  sol  cultivé  et  une  rotation  des  plantes.   » 

Personne  ne  saurait  comprendre  d'après  cette  phrase  ,  ce  que 
M.  Lawes  veut  dire  par  sol  cultivé  et  rotation  des  plantes.  Il  n'en- 
tend pas  que  l'ammoniaque  n'ait  aucun  efTet  sur  un  sol  sans  culture 
et  sans  rotation  ,  car  voici  quelle  remarquable  explication  il  donne  de 
sa  pensée  : 
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»  Quelles  sont  les  plantes  auxquelles  s'applique  la  rotation  dans 
ce  pays  ?  —  Ce  sont  les  racineuse?  et  autres  plantes  de  jachère  ,  dont 
la  culture  sert  à  la  nutrition  des  bestiaux  d'une  propriété  ;  la  nourri- 
ture des  bestiaux  produit  le  fumier  d'écurie,  et  le  fumier  d'écurie 
comprend  les  «  conditions  préalables  »  d'un  remplacement  périodique 
des  ressources  de  la  propriété  ,  et  une  riche  compensation  aux  élé- 
ments minéraux  enlevés  paroles  récoltes.  Nous  avons  traité  cette 
question  plusieurs  fois  en  détail ,  el  nous  avons  dit  qu'il  fallait  avoir 
égard  d  la  nécessité  de  suppléer  aux  éléments  minéraux  lorsqu'ils 
venaient  à  manquer. 

Nous  savons  ,  maintenant,  ce  que  M.  Lawes  entend  par  les  mots  : 
«  sol  cultivé ,  rotation  et  agriculture.  »  Ils  comprennent ,  selon 
lui ,  le  remplacement  complet  des  éléments  du  sol,  enlevés  par  les 
récoltes,  soit  par  V engrais  d'écurie,  soit,  en  cas  d'insuffisance  , 
par  un  complément  d'engrais  étrangers. 

Les  agriculteurs  et  les  écrivains  agronomes  allemands  ,  peuvent 
conclure  de  là  jusqu'à  quel  point  M.  Lawes  est  arrivé  ,  par  des  essais 
de  dix  ans,  à  réfuter  ma  théorie,  et  à  prouver  qu'elle  est  inapplicable 
dans  la  pratique  !!!  L'emploi  de  l'ammoniaque  suppose  que  le  sol 
contient  toute  la  quantité  d'éléments  minéraux  nécessaires  à  la 
production  et  à  la  succession  de  toutes  les  récoltes  II!  Il  va  sans 
dire ,  que  dans  un  pareil  cas  ,  c'est  à  la  pratique,  et  non  à  la  théorie, 
à  faire  connaître  les  moyens  par  lesquels  on  doit  procéder  au  rempla- 
cement en  question. 

Dans  un  voyage  que  je  fis  en  Angleterre  ,  l'automne  dernier,  j'eus 
des  explications  tout-à-fait  inattendues  sur  le  but  principal  des  essais  . 
de  M.  Lawes.  D'après  ce  que  me  dit  le  professeur  Miller  (du  collège 
royal  de  tpndres  ,  lequel  avait  pris  une  part  scientifique  à  cette  af- 
faire ,  M.  J.-B.  Lawes,  fondateur  d'une  fabrique  d'engrais  artificiels  , 
cherchait  alors  à  obtenir  le  monopole  pour  la  fabrication  du  sulfo- 
phosphate  de  chaux  (superphosphate  of  lime).  Mais  ,  mon  ouvrage  , 
dont  la  3/  édition  (18  43)  contenait  la  description  de  cet  engrais,  fit 
échouer  ce  projet,  heureusement  pour  l'agriculture  anglaise.  S'il  eût  ^ 
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réussi  à  s'assurer  le  monopole  de  cette    importante   fabrication  ,  je 
crois  qu'il  eût  toujours  laissé  en  repos,  moi  et  ma  théorie. 

Ce  n'était  pas  l'examen  scientifique  de  ma  théorie  qui  avait  déter- 
miné ses  premiers  essais,  mais  le  désir  naturel ,  dans  sa  position, 
d'écarter  autant  que  possible  les  engrais  que  j'avais  indiqués,  de  la 
concurrence  avec  les  siens. 

Il  appela  examen  de  ma  théorie  ,  Texamen  de  refllcacité  de  mes 
engrais  ;  il  donna  le  nom  de  preuves^  aux  faits  qui  montraient  que 
les  rendements  de  ses  champs  d'expérimentation  n'avaient  pas  été  aug- 
mentés ,  par  l'emploi  de  ces  engrais;  ces  faits  démontraient,  selon  lui, 
que  l'engraissement  du  froment  par  les  éléments  du  sol  n'avait  aucun 
résultat,  et  il  en  concluait  que  leur  importation  était  sans  utilité,  pour 
ses  champs  en  particulier  ,  et  les  champs  anglais  en  général . 

Mais  ,  comme  les  engrais  que  j'avais  proposés  renfermaient  les  élé- 
ments des  cendres  du  froment  en  proportion  suffisante  pour  une  récolte, 
et  telle  que  l'avait  donnée  Panalyse  ,  M.  Lawes  prétendit  que  les  expé- 
riences négatives  faites  avec  ces  engrais ,  démontraient  la  fausseté  et 
la  non  confirmation  par  la  pratique  de  l'opinion  scientifique  qui  base 
l'appréciation  d'un  engrais  sur  5a  composition  chimique. 

Et  il  fit  connaître  alors  ce  qu'était  sa  pratique.  Cette  pratique  con- 
sistait dans  le  droit  qu'il  s'attribuait ,  à  l'exclusion  des  plantes , 
de  prononcer  sur  la  nature  de  leur  alimentation.  Selon  cette  pratique, 
on  ne  devait  pas  donner  aux  champs  les  éléments  tels  que  la  plante 
les  choisit  dans  le  sol ,  mais  on  devait  rendre  à  ce  sol  sa  fertilité  et 
remplacer  les  éléments  disparus  dans  les  récoltes ,  par  des  mélanges 
purement  imaginaires ,  composés  en  dehors  de  tout  principe  chi- 
mique. 

D'après  ma  théorie ,  on  ne  peut  assurer  la  continuité  des  rapports 
d'un  champ ,  qu'en  remplaçant  les  éléments  du  sol  enlevés  par  la  ré- 
colte précédente,  dans  les  mêmes  conditions  de  proportion  et  d'effica- 
cité. Sous  ces  conditions  ,  un  champ  très-fertile  fournit  une  série 
continue  de  riches  récoltes;  un  champ  médiocre,  une  série  derécoltes 
médiocres. 


Une  plus  grande  quantité  deâ  éléments  du  sol  n'accroîtra  ta  ferti- 
lité d*un  champ  qu'en  proportion  des  moyens  d'alimentation 
nécessaires  aux  plantes  qu'il  possède  déjà.  Le  rendement  d*un 
champ,  riche  de  ces  derniers,  n'augmentera  pas  quand  on  lui  en  four- 
nira un  excès,  tandis  que  l'influence  d'une  pareille  addition  sur  le 
rapport  d'un  champ  pauvre  ou  médiocre,  sera  proportionnel  au  manque 
préexistant.  La  simple  addition  de  chaux  et  de  plâtre  sur  des  champs 
qui  en  sont  dépourvus  ,  les  rend  propres  à  la  culture  du  trèfle  qu'ils 
n'auraient  pu  produire  auparavant. 

Un  champ  très  fertile,  par  la  succession  de  plusieurs  cultures  faites 
sans  aucun  engrais ,  deviendra  de  qualité  médiocre  ,  c'est-à-dire  ne 
donnera  plus  au  bout  d'un  certain  nombre  d'années,  que  des  récoltes 
de  moindre  valeur;  et  si  à  partir  de  ce  moment ,  on  ne  remplace  des 
éléments  du  sol  que  la  partie  enlevée  l'année  précédente,  la  production 
continuera  à  être  médiocre. 

Pour  rendre  à  un  champ ,  ainsi  épuisé  par  des  cultures  successives, 
sa  fertilité  primitive ,  il  faudra  lui  rendre  tous  les  éléments  du  sol  en- 
levés pendant  la  durée  de  l'épuisement. 

Ces  règles  relatives  à  l'engraissement  d'un  champ  sont  tellement 
simples,  que  l'on  devrait  supposer  qu'elles  n'ont  besoin  d'aucune  expli- 
cation ;  pourtant  M.  Lawes  n'en  a  tenu  aucun  compte  dans  ses  essais 
sur  les  engrais  ;  elles  n'ont  pas  été  mieux  observées  dans  d'autres  ex- 
périences semblables  ;  d'où  je  conclus  que  les  résultats  obtenus  n'ont 
aucunement  la  signification  qu'on  leur  attribue. 

M.  Lawes,  pour  étudier  l'influence  des  cendres  des  plantes  et  l'efli- 
cacité  des  engrais  de  froment  ,  que  j'avais  proposés  ,  avait  choisi  un 
champ  qui,  dit-il  (  Jowrna/ ,  tom.  VIII,  p.  7)  «  avait  été  réduit 
par  les  cultures  précédentes  au  degré  de  fertilité  le  plus  inférieur.  » 

Au  lieu  de  remplacer  sur  ce  champ  de  froment,  les  éléments  enlevés 
au  sol  pendant  quatre ,  six  et  peut-être  huit  années,  par  une  quantité 
d'engrais  quatre ,  six  ou  huit  fois  plus  grande  que  celle  exigée  primi- 
Uveraent  pour  une  seule  récolte  ,  M.  Lawes  n'engraissa  ce  champ 
épuisé  qu'avec  448  livres  démon  engrais,  soit  simplement  la  quantité 
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nécessaire  (d'après  mes  indications),  par  acre  anglais  ;  c€t  engrais  cob- 
tenait ,  selon  M.  Lawes  lui-môme  ,  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son 
poids  en  éléments  dos  cendres  du  froment  ;  et  il  s'étonne  qu'un  pareil 
champ  ,  qui  avait  reçu  ainsi  environ  un  grain  d'éléments  minéraux 
pour  4  pouces  cubes  de  terre  sur  \  2  pouces  de  profondeur,  n'ait  rap- 
porté que  15  pour  4  00  de  plus  qu'une  égale  surface  de  terrain  non 
engraissé  ! —  D'après  ma  théorie  ,  M.  Lawes  aurait  dû  donner  quatre, 
six  et  peut-être  huit  fois  C/Otte  quantité  d'engrais. 

Dans  de  telles  circonstances  ,  il  ne  devait  pas  s'attendre  à  un  ren- 
dement élevé.  La  seule  chose  sur  laquelle  il  put  compter,  était  d'ob- 
tenir ce  môme  rendement ,  en  renouvelant  Tengrais  dans  les  années 
suivantes. 

M.  Lawes  ne  considère  nullement  la  question  principale,  celle  rela- 
tive à  la  durée  des  rendements  obtenus  pendant  une  suite  d'années, 
soit  en  faisant  usage  d'engrais  de  froment  dont  l'analyse  avait  indiqué 
la  composition  ,  soit  en  employant  les  mélanges  qu'il  avait  imaginés 
lui-môme. 

ïl  est  évident  que  l'inactivité  réelle  ou  apparente  des  engrais  pré- 
parés selon  mes  instructions ,  devait  être  expérimentée  par  une  per- 
sonne qui  aurait  voulu  examiner  à  fond  ma  théorie.  Un  seul  essai  ou 
un  seul  fait  ne  prouve  ni  pour  ni  contre  une  théorie. 

Lorsque  l'essai  ou  le  fait  doit  servir  de  preuve  ,  il  faut  expliquer  le 
succès  ou  l'insuccès  ,  c'est-à-dire  rechercher  et  mettre  en  harmonie 
avec  les  principes  de  la  science  les  causes  du  résultat. 

Chaque  essai  n'a  pas  ,  sous  ce  rapport ,  la  même  valeur  :  une  ex- 
périence faite  à  la  légère  ne  saurait  être  comparée  à  celle  qui  est  en- 
treprise et  achevée  avec  une  sérieuse  réflexion.  L'auteur  de  cette 
dernière  prend  en  considération  les  conditions  de  succès  et  les  causes 
possibles  d'insuccès  ;  il  connaît  la  nature  de  ces  causes  ;  l'autre  les 
ignore  et  ne  cherche  pas  à  les  connaître.  Lorsqu'on  veut  démontrer 
la  fausseté  d'une  théorie  par  des  expériences  contradictoires,  on  peut 
toujours  y  réussir,  cette  théorie  fût-elle  la  vérité  môme.  Car  rien  n'est 
plus  facile  que  de  faire^des  expériences  dont  les  résultats   soient  en 


—  396  — 

contradiction  avec  la  vérité,  et  plus  ces  expérioDces  sont  mal  conçues 
et  mal  exécutées ,  plus,  leurs  résultats  sont  manifestement  contraires  à 
la  doctrine  qu'ils  doivent  combattre. 

Si  M.  Lawes  avait  sérieusement  voulu  faire  l'examen  de  ma  théo 
rie ,  il   aurait  du  se  proposer  de  résoudre  expérimentalement  les 
questions  suivantes  : 

£n  admettant  que  la  théorie  soit  juste  ,  les  éléments  des  cendres 
de  froment  dans  l'engrais  doivent  exercer  une  action  parfaitement 
déterminée  et  reconnaissable  sur  la  croissance  de  cette  plante  et  sur 
le  rendement  en  grain  et  en  paille.  La  raison  de  l'inactivité  apparente 
de  l'engrais  de  froment  préparé  peut  donc  résider  : 

{ .°  Dans  sa  forme  et  son  état  ;  il  avait  été  préparé  par  fusion  et 
Tétat  cristallin  de  ses  éléments  pouvait  être  un  obstacle  à  sa  solu- 
bilité ; 

2.'^  Dans  sa  composition;  cette  composition  pouvait  n'être  pas 
conforme  en  réalité  à  l'instruction  ;  ou  les  proportions  admises  par  la 
théorie  étaient  insufïisantes  pour  les  besoins  du  froment  pendant  sa 
croissance. 

3.®  Dans  la  quantité  nécessaire  pour  rendre  au  champ  sa  fertilité 
primitive. 

Pour  répondre  à  la  première  question,  M.  Lawes  devait  faire,  avec 
les  éléments  des  cendres  de  froment,  des  mélanges  à  différents  degrés 
de  solubilité  ,  et  les  employer  comme  engrais  5  ou  mélanger  l'engrais 
de  froment  lui  même  avec  des  quantités  déterminées  de  fumier  d'é- 
(îurie ,  puis  le  laisser  reposer  en  tas  pendant  deux  ou  trois  mois 
avant  son  emploi ,  dans  un  état  convenable  d'humidité.  L'acide  car- 
bonique, qui  se  dégage  par  la  décomposition  ,  est  un  puissant  moyen 
pour  désagréger  les  minéraux  et  rendre  solubles  leurs  éléments.  Dans 
le  résultat ,  on  devait  tenir  compte  de  la  quantité  de  fumier  d'écurie 
entrée  dans  le  mélange. 

Relativement  à  la  deuxième  question,  l'analyse  chimique  aurait 
décidé  si  l'engrais  de  froment  avait  ou  n'avait  pas  la  composition 
prescrite.  Il  eût  été  facile  de  vérifier  par  des  mélanges  d'éléments  des 
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cendres  faits  dans  d'autres  proportions  ,  par  exemple  en  augmen- 
tant la  quantité  de  phosphates,  si  la  raison  de  Tinertie  devait  être 
attribuée  à  un  manque  de  ces  derniers. 

Pour  résoudre  enfin  la  troisième  question  ,  il  fallait  rechercher 
si  en  augmentant  du  double ,  du  triple  et  du  quadruple  la  quantité 
d'engrais  minéral ,  le  rendement  en  grain  et  en  paille  n'aurait  pas 
augmenté  dans  une  proportion  remarquable.  C'est  surtout  après  avoir 
résolu  ces  questions  expérimentalement  que  Ton  pouvait  raisonna- 
blement porter  sur  la  vérité  de  la  doctrine  un  jugement  précis  ,  tel 
que  le  suivant  : 

Les  éléments  des  cendres  du  froment  sont  nécessaires  à  U 
croissance  de  cette  plante  :  un  engrais  qui  contient  ces  éléments, 
dans  les  proportions  indiquées  par  l'analyse  et  dans  l'état  le  plus 
propre  à  leur  assimilation ,  plus  une  certaine  quantité  d'ammo- 
niaque pour  en  hdter  les  effets ,  est  capable  ou  non  de  rétablir 
d'une  manière  durable  la  fertilité  primitive  d'un  champ  ou  de 
faire  produire  à  un  sol  pauvre  des  rendements  élevés. 

De  toutes  ces  conditions  mdispensables  à  l'examen  de  la  théorie, 
ni  M.  Lawes»  ni  aucun  autre  expérimentateur  ne  s'est  préoccupé  d'une 
seule ,  de  sorte  qu'il  es|  incontestable  que  toutes  les  expériences  faites 
à  ce  sujet  n'ont  pas  la  moindre  autorité.  En  donnant  à  ces  champs, 
complètement  épuisés  par  plusieurs  cultures  successives  ,  un  engrais 
'.;  composé  des  éléments  des  cendres  à  l'état  cristallin  et  dans  les  pro- 

portions convenables  pour  un  rendement  moyen  ,  M.  Lawes  a  en  effet 
obtenu  un  rendement  moyen  en  grain  et  en  paille.  —  C'est  un  cas 
prévu  par  la  théorie. 

Mais  toutes  les  conclusions  qu'il  tire  de  ce  fait  sont  fausses.  H  est 
•  absurde  en  effet  de  conclure  de  ces  essais  incomplets  que  les  éléments 
des  cendres  de  froment  n'ont  eu  aucune  influence  sur  le  rendement 
de  l'année  d'expérimentation,  qu'ils  n'en  pouvaient  avoir  aucune  sur  le 
rendement  des  années  suivantes  ,  que  le  froment  avait  besoin  ,  pour 
croître,  des  éléments  des  cendres  ,  mais  dans  des  proportions  autres 
que  celles  indiquées  par  l'analyse. 
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M.  Lawes  a  négligé  toutes  les  opérations  préalables  qu'un  véritable 
savant  se  serait  iniposées  ,  pour  acquérir  le  droit  de  condamner  une 
théorie  ;  il  a  entrepris  toute  une  série  d'expériences  les  plus  variées  , 
avec  ses  propres  mélanges  composés  sans  aucune  donnée  scientifique; 
pourquoi  donc  a-t-il  évité  de  faire  des  expériences  avec  des  mélanges 
basés  sur  des  principes  théoriques  ?  Evidemment  parce  que  la  théorie 
ei  les  intérêts  de  l'agriculture  lui  sont  complètement  indifférents.  — 
Quel  avantage  pouvait-il  raisonnablement  lui  revenir,  soit  de  prouver 
la  justesse  des  fondements  de  ma  théorie,  soit  de  rechercher  les  voies 
et  moyens  propres  à  accélérer  l'activité  des  engrais  composés  d'après 
les  principes  de  la  science  ? 

On  remarquera  que  M.  Lawes,  dans  tous  ses  écrits,  confond  indis> 
tinctement  la  théorie  avec  l'engrais  ;  comme  si  les  lois  relatives  à 
l'alimentation  pouvaient  être  confondues  avec  les  aliments.  Si  le  ré- 
sultat d'un  engrais  sur  un  certain  champ  peut  être  considéré  comme 
uae  preuve  de  la  justesse  de  l'idée  théorique  ,  sur  laquelle  repose  sa 
composition ,  les  pilules  de  Morisson  sont  des  preuves  frappantes 
de  la  vérité  de  sa  théorie  sur  les  maladies  du  ventre  ,  laquelle  n'est 
admise  par  aucun  médecin  sérieux  :  les  effets  favorables  de  ces  pilules 
prouvent  tout  simplement  que  dans  beaucoup  de  cas  les  purgatifs 
agissent  utilement ,  de  même  que  les  sels  ammoniacaux  sont  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances  d'excellents  moyens  d'augmenter,  sous 
certaines  conditions,  le  rendement  des  champs. 

De  cette  confusion  d'idées  résulta  donc  que  la  défense  de  mon  opinion 
était  équivalente  pour  M.  Lawes  à  une  attaque  de  Teflicacité  de  ses 
engrais  ;  et  dans  la  position  où  il  se  trouvait  en  ébranlant  la  confiance  et 
la  justesse  de  ses  assertions,  on  ébranlait  la  confiancede  ses  clients  dans 
la  bonté  de  ses  produits.  G* est  pourquoi  il  engagea  les  hommes  les  plus 
honorables,  M.  Pusey  ,  l'éditeur  actuel  du  Journal  de  la  Société  agri- 
cole d'Angleterre ,  à  donner  à  ses  publications  ,  pour  tranquilliser  ses 
clients  ,  des  témoignages  qui  ne  disent  rien  en  réalité ,  si  ce  n'est  que 
ma  théorie  [  mes  engrais  )  est  mauvaise ,  et  que  la  pratique  s'est 
prononcée  en  faveur  de  la  bonté  et  de  Tefficacité  des  engrais  ,  c  est-à- 
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dire  de  la  théorie  ,  de  M.  Lawes.  Voilà  un  procédé  tout  à  fait  inusitc 
dans  une  discussion  concernant  des  questions  qui  touchent  desiprèsa 
la  fortune  publique  ;  mais  il  trouvera  un  juge  sévère  dans  l'histoire  de 
r  agriculture. 

Jusqu'à  Tannée  1847,  personne  en  Europe  ne  s'était  imaginéqne, 
dans  mes  idées,  le  rendement  des  champs  était  en  rapport  seuletimt 
avec  les  substances  minérales  contenues  dans  l'engrais,  et  que  par 
conséquent  il  ne  fallait  pas  donner  aux  céréales  d ^engrais  ammo- 
niacal. 

Avant  l'apparition  de  la  première  publication  de  31.  Lawes ,  les 
naturalistes  et  les  agriculteurs  reconnaissaient  que  je  m'étais  appliqué 
à  diriger  leur  attention  sur  des  conditions  toutes  particulières  de  la 
fertilité  des  champs ,  conditions  dont  je  faisais  valoir  l'importance 
d'autant  plus  qu'elles  avaient  été  négligées  jusqu'alors.  L'action  de 
l'ammoniaque  ou  des  engrais  azotés  était  admise  et  établie  longtemps 
avant  moi  ;  l'avenir  décidera  de  la  valeur  de  cette  croyance.  Tout  ce 
que  MM.  Lawos  et  Gilbert  ont  pu  accumuler  dans  leur  nouveau  mé 
moire  de  témoignages  empruntés  aux  journaux  américains  et  euro- 
péens en  faveur  de  leur  opinion  sur  ma  doctrine  ,  —  et  je  suis 
convaincu  qu'ils  n'ont  rien  omis  ,  —  n'est  autre  chose  que  l'écho  de 
leurs  fausses  interprétations  et  de  leurs  propres  inventions.  Ce  n'est 
pas  la  peine  de  perdre  des  mots  pour  discuter  sur  ces  témoignages 
sans  valeur. 

Quiconque  veut ,  avec  impartialité  ,  soumettre  les  essais  de  MM. 
Lawes  et  Gilbert  à  un  examen  approfondi,  acquerra  la  preuve  que  ces 
Messieurs  ,  eu  égard  à  la  direction  de  leur  esprit,  étaient  complètement 
incapables  d'arriver  à  une  conclusion  de  valeur  réelle  pour  l'agricul- 
ture pratique. 

Ils  n'avaient  pas  l'intention  de  montrer  par  leurs  expériences  com- 
ment les  cultivateurs  devaient  s'y  prendre  pour  améliorer  leurs  champs, 
ni  de  faire  connaître  les  meilleures  méthodes  de  culture  pour  différents 
terrains ,  ni  d'indiquer  comment  on  devait  approprier  la  nature  des 
engrais  à  la  composition  géologique  du  sol  ;  mais  ils   se  proposaien; 
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simplement  de  rechercher  les  engrais  les  plus  actifs  pour  leurs  champs 
d'expérimentation  ,  et  en  réalité  ils  ne  les  ont  pas  trouvés. 

Après  dix  années  d'essais,  ils  n'ont  pas  réussi  à  donner  aux  cultiva- 
teurs une  seule  recette  d'engrais  efGcace,  soit  pour  une  contrée  ,  soit 
pour  un  terrain ,  soit  pour  une  plante. 

Si  j'avais  trouvé  ,  moi  Thomme  de  la  théorie ,  comme  résultat  prin- 
cipal de  mes  travaux  ,  que  par  l'emploi  de  cinq  livres  d'ammoniaque 
dans  r engrais,  on  obtenait  un  excédant  d'une  livre  d'azote  en  blé,  et 
si  j'avais  prouvé  par  des  expériences  que  l'excédant  de  rendement  dû 
à  une  livre  de  sulfate  d'ammoniaque  ,  représentait  deux  livres  de  grain 
et  trois  à  quatre  livres  de  paille  ;  (Voy  Journ.  XII.  p.  40.]  si  enfin, 
m' appuyant  sur  ces  faits ,  j'avais  recommandé  aux  agriculteurs  l'am- 
moniaque comme  la  base  de  l'agriculture ,  avec  quel  mépris  les 
hommes  pratiques  n'auraient-ils  pas  accueilli  ces  conseils  (1)  ? 

Quand  même  une  Providence  favorable  aurait,  dans  sa  miséricorde 
pour  Tagriculture,  fait  tomber  sur  les  champs  deux  fois  plus  d'ammo- 
niaque qu'il  n'en  faut  pour  une  récolte  complète  de  froment,  M.  Lawes 
n'aurait  pas  encore  été  satisfait.  S'il  lui  eut  été  donné  d'exprimer  ses 
vœux  à  cet  égard,  il  eut  prié  la  Providence  défaire  arriver,  sur  ses  pro- 
pres champs,  et  dans  ses  mélanges,  cinq  fois  la  même  quantité.  Alors 
seulement  il  eut  pu  récolter  un  peu  plus  de  la  moitié  de  ce  que  ses 
champs  pouvaient  rapporter  sans  aucune  addition  d'ammoniaque.  De 
pareilles  idées  seraient  simplement  ridicules ,  si  elles  n'étaient  aussi 
nuisibles  dans  leurs  conséquences  !  !  ! 


(1)  «  Je  sais  porté  à  croire,  dit  M.  Lawcs,  qac  dans  la  pratique  nous  pouvons  re- 
garder cinq  livres  d'ammoniaque  comme  nécessaires  a  la  production  de  chaque 
boisseau  (60  à  64  livres)  de  froment,  en  plus  du  rapport  obtenu  dans  des  conditions 
naturelles  de  sol  et  de  lempérature.  (Journ.  VIÏl.  T.  I,  p.  246).  Plus  loin  :  «Nous 
n'avons  pas  l'intention  de  traiter  complètement  la  question  au  point  de  vue  de  la 
justesse  de  cette  observation  ,  mais  nous  pouvons  remarquer  en  passant  que ,  parmi 
les  champs  d'expérimentation  dont  nous  avons  parlé  dans  les  pages  précédentes, 
Tammoniaque  ne  nous  a  fourni ,  jusqu'à  la  dernière  récolte  et  dans  les  meilleures 
conditions  relatives  à  l'addition  des  substances  minérales  ,  aucune  augmentation  de 
rapport  qui  ait  atteint  celui  de  notre  appréciation,  (p.  489). 
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Si  l'agriculture  est  uu  art  qui  suppose  daus  son  application  ,  delà 
raison,  de  la  réflexion  et  de  l'habileté  ,  fagriculture  de  M.  Lawes  n'est 
plus  un  art. 

11  y  a  en  circulation  dans  le  monde  une  grande  masse  d'or  et  d'argeot, 
et  r  art  de  s  enrichir  consiste  pour  un  homme  à  connaître  le  moyen  de  di- 
riger vers  sa  caisse  un  filet  de  ce  grand  torrent  ;  de  môme  il  circule  dans 
l'atmosphère  et  dans  le  sol  ,  une  quantité  relativement  inépuisable  de 
matières  nutritives,  et  l'art  de  l'agriculteur  consiste  à  trouver  et  à 
employer  les  moyens  do  rendre  ces  matières  efficaces  pour  ses  plantes! 
plus  il  peut  prendre  d'éléments  à  l'océan  mobile  (  l'atmosphère]  pour 
les  ramoner  à  l'agent  immobile  de  la  production  (  le  sol  ),  et  plus  il 
accroît  par  ses  produits  la  somme  de  ses  richesses. 

Arriver  expérimentalement  à  cette  conclusion ,  que  Ton  doit  donner 
en  moyenne  5  Hvres  d'ammoniaque  pour  une  livre  d'azote,  c'est  donner 
la  preuve  que  l'on  n'entend  rien  à  la  question.  Si  une  telle  conclusion 
était  vraie  ,  tous  les  sels  ammoniacaux  de  l'Europe  ne  suflîraient  pas 
aux  besoins  des  champs  de  l'Angleterre ,  et  avec  toute  cette  énorme 
dépense  d'azote  ,  on  n'obtiendrait  encore  qu'un  résultat  insignifiant. 

Les  essais  cent  fois  répétés  de  M.  Lawes,  n'ont  fait  qu'ajouter  quel- 
ques centaines  do  gouttes  à  l'océan  des  faits  connus;  ce  sont  des  cen- 
taines de  haillons  dont  l'agriculture  ne  pourra  jamais  se  faire  un 
vêtement  ;  aucun  de  ces  faits  ne  pourra  acquérir  plus  de  valeur 
que  des  faits  identiques  connus  et  éprouvés  avant  les  expériences 
dont  il  est  ici  question.  Les  efforts  impuissantîi  de  M.  Ijawes, 
pour  résoudre  la  question  relative  àra:;o^e  et  aux  o«,  prouvent  incon- 
lestablement ,  et  pour  toujours ,  je  l'espère ,  combien  il  est  illusoire 
de  vouloir,  par  des  voies  empiriques,  dépasser  les  bornes  de  l'expé- 
rience. Cet  agriculteur  a  tourné  dans  un  cercle,  et  après  douze  ans . 
il  est  revenu  exactement  au  point  de  départ  ;  car,  avant  cetu 
époque,  on  admettait  déjà ,  presque  comme  un  axiome^  que  l'azott 
était  l'engrais  le  plus  important  pour  les  céréales ,  que  le  phos- 
phate acide  de  chaux  était  l'engrais  le  plus  actif  pour  les  ftir 
neps,  que  le  fumier  d'écurie  avait  aussi  une  influence  favorabU 
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iur  la  production  de  ces  derniers,  enfin  que  la  valeur  d'un  en 
graiê  pouvait  être  estimée  d*après  son  contenu  en  azote  ;  ce  sont 
les  seules  résultats  essentiels  des  expériences  de  M.  Lawes. 

Je  dois  avouer  que  je  ne  comprends  pas  parfois,  comment  il  est  pos- 
sible qu  un  homme  de  bon  sens  puisse  mettre  en  doute,  Févidente  faus- 
seté des  idées  théoriques  de  M.  Lawes.  J*avais  prévenu  les  agriculteurs 
de  ne  pas  attribuer  une  trop  large  part  aux  aliments  que  Tatmosphère 
fournit  chaque  année  à  leurs  champs  ,  mais  de  diriger  leurs  efforts  vers 
les  éléments  qui  ont  besoin  de  leur  concours  pour  être  renouvelés  ; 
si  l'on  veut  remarquer  que  je  connaissais  Ténorme  quantité  d'am- 
moniaque contenue  dans  le  sol,  restant  sans  efficacité  par  suite  des  mau- 
vaises conditions  de  ce  dernier,  on  comprendra  pourquoi  je  devais 
chercher  les  effets  de  la  jachère  dans  d'autres  causes  que  celles  qui 
résultaient  d'une  augmentation  d'ammoniaque. 

Or,  se  mettant  en  opposition  directe  avec  mes  opinions ,  et  après 
avoir  avancé  que  dans  mon  livre  et  particulièrement  dans  le  chapitre 
sur  les  jachères  (  p.  48^],  je  ne  dis  mot  ni  de  l'accumulation  deis  élé- 
ments atmosphériques ,  ni  de  l'azote  du  sol ,  MM.  Lawes  et  Gilbert 
prétendent  «  que  l'excédant  de  rendement  d'un  champ  laissé  en  jachère 
peut  se  mesurer  beaucoup  mieux  par  la  quantité  d'éléments  atmosphé- 
riques assimilables,  accumulés  dans  le  sol,  que  par  la  quantité  des  éte* 
ments  du  sol  lui-même  (p.  487).  » 

Plus  loin  :  «  Nous  avons  nous-mêmes  appelé  plus  d'une  fois  l'atten 
tion  des  cultivateurs  sur  ces  deux  sortes  d'influences ,  et  particulière- 
ment sur  ce  fait  que  l'étude  des  propriétés  du  sol ,  considérées  par 
rapport  aux  aliments  atmosphériques ,  a  beaucoup  plus  de  valeur 
qu'une  simple  détermination  de  la  composition  en  centièmes  des  élé- 
ments de  ce  sol  (p.  448).   » 

Enfin,  ayant  trouvé  dans  mes  principes,  la  phrase  suivante  (p.  8S): 

«  Mais  ,  préparer  artificiellement  la  terre  de  manière  qu'elle  puise 
dans  l'atmosphère,  parTintermédiaire  des  plantes  qu'elle  produit ,  un 
maximum  d* azote ,  c'est  une  tâche  digne  de  l' agriculture  scienti- 
fique, tt 
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Us  ajoutent  (p.  488)  : 

«  Nous  sommes  heureux  d* avoir,  à  T  appui  de  notre  opinion ,  le 
témoignage  du  baron  Liébig  lui-môme.  » 

Ces  chimistes  agriculteurs  veulent  donner  à  croire,  de  cette  façon, 
qu*ils  m*  ont  fait  connaître  la  présence  de  T ammoniaque  dans  le  sol , 
fiait  que  le  docteur  Kroker  avait ,  il  y  a  neuf  ans ,  constaté  dans  mon 
laboratoire,  sur  22  échantillons  de  terrain;  ils  veulent  encore  donner 
à  entendre  que  j*  ai  partagé  leur  opinion  relativement  à  F  importance  du 
rôle  de  T ammoniaque  introduite  dans  le  sol  par  la  jachère  !  !  ! 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  fourni ,  sans  le  savoir  ,  une  exceellente 
preuve  que  l'accumulation  de  l'ammoniaque  dans  le  sol,  pendant  une 
année  ,   n'a  aucune  influence  sur  la  récolte  de  Tannée  suivante. 

Eu  4  845,  ils  engraissèrent  un  champ  avec  336  livres  de  sel  ammo- 
niac, dont  72  livres  au  plus,  pouvaient  être  absorbées  par  l'excédant  de 
récolte;  264  livres  restées  dans  le  sol,  n'eurent  aucun  effet  en  4846. 
Une  nouvelle  dose  du  même  engrais  laissa  encore  dans  le  sol  406 
livres  de  sel;  et  ces  deux  quantités  réunies,  soit  670  livres,  n* eurent 
aucune  influence  sur  la  récolte  de  4  847  ;  enGn  ,  4 ,4  92  livres  de  sel 
ammoniacal  se  trouvèrent  accumulées  dans  le  sol ,  et  cette  quantité 
elle-même  perdit,  pour  l'année  suivante,  son  action  fertilisante  sur  la 
croissance  du  froment.  Le  champ  était  comme  un  abîme  dans  lequel 
disparaissait,  après  la  récolte  ,  toute  l'ammoniaque  restée  sans  effet. 

Dans  tous  ces  essais  avec  les  sels  ammoniacaux  ,  employés  même 
à  de  très-fortes  doses  ,  l'accumulation  de  l'ammoniaque  parut  sans 
Influence  sur  le  rapport  de  l'année  suivante. 

De  tous  ces  faits  résulte  la  preuve  la  plus  claire  et  la  plus  incontes- 
table que  l'accumulation  de  l'ammoniaque  dans  le  sol,  y  fût-elle  inoM^ 
porée  à  l'état  de  sel  non  volatil,  n'accroît  pas  sa  fertilité  pour  Tannée 
suivante ,  quand  les  autres  conditions  de  fertilité  sont  négligées. 

Maintenant .  comment  peut-on  raisonnablement  supposer  qu'une 
quantité  trois  ou  cinq  fois  moindre,  qui  peut  être,  en  somme  ,  fournie 
au  sol  dans  une  année  de  jachère  par  l'air  et  la  pluie  ,  puisse  avoir 
une  influence  appréciable  sur  sa  fertilité,  quand  on  sait  de  plus  que  ce 
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sol  contient  cent  fois,  et  souvent  mille  fois  pins  d'ammoniaque  que  n'en 
exige  une  récolte  complète  de  froment  ? 

MM.  Lawes  et  Gilbert  prétendent  pouvoir  expliquer  ce  manque  d'ac- 
tion, en  disant  que  l'ammoniaque  s'est  évaporée  par  les  feuilles  et  bs 
tiges  !!! 

Cette  conclusion  n'a  pas  de  fondement  réel  ;  c'est  une  hypothèse 
imaginée  pour  sauver  ce  qu'ils  appellent  leur  théorie.  L'ammoniaque 
par  elle-même  n'augmente  pas  la  fertilité  des  champs. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  tiré  des  conclusions  semblables  de  leurs 
essais  sur  la  culture  des  turneps.  Pendant  plusieurs  années ,  ils  ont 
engraissé  un  champ  avec  du  sulfo-phosphate  de  chaux  :  en  4  843,  le 
champ  reçut  504  livres  ;  en  4  844,  560,  et  en  4  845,  4,S3S  livres, 
ensemble  2,296  livres  de  cet  engrais.  Chacune  des  trois  récoltes  en- 
leva au  sol  4  42  livres  de  phosphate  de  chaux  ,  soit  336  livres  pour 
les  trois  années;  il  resta  donc  4 ,960  livres  pour  la  récolte  de  la  qua- 
trième année.  Mais  il  arriva ,  chose  remarquable ,  que  ce  champ,  bien 
qu'ayant  reçu,  après  la  troisième  récolte,  quatre  fois  environ  autant  de 
sulfo-phosphate  de  chaux  qu'il  en  avait  eu  la  première  année ,  dut 
pourtant  recevoir  encore  l'année  suivante  ,  une  nouvelle  dose  de  280 
livres  pour  suf6re  à  la  quatrième  récolte  1  Tandis  que  504  livres 
avaient  eu  ,  dans  la  première  année,  une  action  incontestable  ;  4,960 
livres  restèrent  sans  influence,  après  trois  ans  ,  sur  la  récolte  de  la 
quatrième  année  !  On  ne  saurait  attribuer  ce  phénomène  au  manque 
d'acide  phosphorique  ;  le  sol  en  renfermait,  la  quatrième  année,  quatre 
fois  plus  que  la  première  ;  et  cependant ,  il  perdit  sa  fertilité  ;  l'acide 
phosphorique  avait  perdu  son  eflQcacité  '.  !  1 

Ces  faits  sont  identiques  à  ceux  que  nous  a  présentés  l'engraisse* 
ment  des  champs  de  froment  par  le  sulfate  d'ammoniaque.  Dans  ce 
cas,  le  sulfate  d'ammoniaque  perdit,  comme  le  phosphate  de 
chaux  ,  toute  action  sur  la  récolte  de  l'année  suivante.  Si  l'on  a  pu 
faire  servir  ces  faits  à  établir  une  opinion  fausse  ,  on  peut  tirer  des 
arguments  analogues  de  la  culture  des  turneps  :  ainsi  il  faut  conchire 
qu'une  perte  d'engrais  avait  eu  lieu  et  que  le  phosphate  de  chaiix 
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avait  été  évaporé  par  les  feuilles  ;  car  on  ne  saurait  expliquer  cette 
perte  d'une  autre  manière. 

n  ne  vint  pas  à  F  idée  des  deux  chimistes  agriculteurs,  de  se  deman- 
der si  Tadde  sulfurique,  principalement  dans  le  phosphate  acide, 
jouait  un  rôle  et  exerçait  une  action  quelconque  ;  quoique  ces  mes- 
sieurs dussent  savoir ,  par  les  analyses  des  cendres  de  torneps  faites 
par  M.  Th.  Way  et  Ogston  ,  que  les  turneps  enlèvent  au  sol  environ 
50  pour  4  00  plus  d* acide  sulfurique  que  d*acidc  phosphorique,  et  par 
conséquent ,  exigent  aussi  davantage  du  premier. 

Deux  de  leurs  essais  parlent  en  faveur  de  l'opinion  que  Tacide  snl- 
fiirique  a  une  part  capitale  dans  Taction  du  sulfo-phosphate. 

En  4  844,  ils  engraissèrent  la  pièce  de  terre  (N.^  1 3),  avec  400  livr. 
d* os  pulvérisés,  263  livres  d* acide  sulfurique  et  4  34  livres  de  sel  ma- 
rin ;  ils  récoltèrent  4  4  tonnes  4  0  quintaux  (4  ]  de  turneps,  et  6  tonnes 
et  4  4  quintaux  de  feuilles. 

Dans  la  même  année  ,  ils  engraissèrent  une  pièce  pareille  (N.^  9), 
avec  400  livres  d'os  pulvérisés  et  de  l'acide  hydrochlorique  équivalent 
à  268  livres  d'acide,  et  récoltèrent  9  tonnes  9  quintaux  de  turneps  et 
4  tonnes  6  quintaux  de  feuilles. 

Le  résultat  de  ces  deux  essais  est  simple,  clair  et  incontestable.  Les 
deux  champs  reçurent  la  même  quantité  d'acide  phospharique ,  an 
même  état  de  solubilité;  tous  deux  reçurent  de  plus  du  chlore. 

Mais  le  champ  qui  n'avait  reçu  que  de  l'acide  pkosphortque,  de 
la  chaux  et  du  chlore ,  sans  acide  sulfurique ,  donna  5  tonnes  de 
turneps  et  2  tonnes  5  quintaux  de  feuilles  en  moins  que  fautn 
champ,  qui  avait  été  engraissé  avec  du  sel  marin  »  du  phosphate 
acide  de  chaux  et  de  l'acide  sulfurique. 

Cette  énorme  difTérence  de  4  00  quintaux  de  feuilles  de  turneps  et 
de  4  05  quintaux  de  feuilles  dans  la  récolte  ,  ne  peut  pas  être  attri 


(1)  La  tonne  anglaise,  dont  il  est  ici  question  ,  vaat  1016,04kil.,ei  le  quiatii 
50,80  kil.  on  %0  quinUux. 
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buée  à  un  manque  d'acide  phosphorique,  non  plus  qu'à  la  présence  du 
chlore  ;  il  est  évident  que  la  cause  de  cette  différence  réside  dans  l'ex- 
clusion de  Tacide  suUurique,  et  que  cet  acide  a  une  part  capitale  dans 
Faction  du  sulfo-phosphate  sur  le  développement  des  turneps. 

Cn  autre  essai  n'est  pas  moins  remarquable.  En  4843,  M.  Lawes  et 
Gilbert  engraissèrent  la  pièce  de  terre  (  N.^  i],  avec  4  S  tonnes  de  fu- 
mier d'écurie ,  la  pièce  (N.^  4  2).  avec  2  quintaux  4/2  de  sulfate 
d'os  pulvérisés  ,  t  quintaux  de  farine  de  colza  et  20  livr.  (4]  de 
sulfate  d'ammoniaque,  une  troisième  pièce  (N.^23),  avec  45 
boisseaux  (2)  d'argile  et  des  cendres  de  mauvaises  herbes. 

Les  rendements  en  turneps  furent  : 


Pour  le  N.^     4 , 

9  tonnes  , 

9  quintaux , 

2  livres. 

—           *2, 

44        — 

7       — 

3     — 

->           23, 

44        — 

4        — 

3     — 

Pour  bien  comprendre  la  signification  de  ces  essais,  il  faut  se  rap- 
peler que  MM.  Lawes  et  Gilbert  attribuent  l'action  du  sulfate  d'os  à 
l^acide  phosphorique ,  celle  du  famier  d'écurie  aux  éléments  orga- 
niques de  la  paille,  et  cela  ,  sans  avoir  jamais  fait  un  essai  avec  de 
r acide  phosphorique  seul  ou  de  la  paille  seule  ;  un  pareil  raisonne- 
ment ne  saurait  étonner  de  la  part  de  ces  messieurs. 

Comment  expliquent-ils  alors  l'action  de  l'argile  et  de  la  cendre  des 
mauvaises  herbes ,  qui  ont  fourni  un  rendement  plus  élevé  que  l 'en- 
grais d'écurie  et  égal  au  rendement  donné  par  le  sulfate  d'os  ?  Il  ne 
peut  être  question  ici  d'acide  phosphorique  libre  ou  en  excès ,  ni  de 
matières  organiques ,  ni  même  d'erreurs  d'impression  !  car  voici  la 
réponse  (p.  47,  vol.  VIII,  partie  H)  : 

«  C'est  un  résultat  singulier,  qui  démontre  que  certaines  conditions 
physiques,  de  même  que  les  conditions  chimiques  du  sol  sont  essen- 


(1  )  La  livre  «ngUise  vaut  459,658  gninmw. 

(2)  Le  boÎMean  anglait  vaiit  S  gallons.  =:  86,35  Utret. 
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tielldment  salutaires  et  favorables  au  développement  des  organes  pro- 
ducteurs, w 

MM.  Lawes  et  Gilbert  n'accordèrent  pas  une  pins  longue  attention  à 
cet  essai ,  le  seul  de  tous  ceux  qu'ils  ont  fait ,  qui  méritât  d'être  cod- 
tinué  et  étudié  plus  spécialement.  Il  aurait  pu  arriver  que  cet  essai 
les  conduisît  à  fortifier  les  principes  fondamentaux  de  ma  doctrine,  ce 
qui  n*était  pas  dans  leur  intention  ;  d'ailleurs.  Targile  et  la  cendre 
de  mauvaises  herbes  ne  pouvaient  devenir  des  articles  de  commerce. 

Tous  leurs  essais  offrent  le  môme  caractère  ;  chacun  a  sa  petite  his- 
toire: chacun  est  étendu  sur  le  lit  Procuste,  et  raccourci  ou  allongé 
selon  les  besoins  de  leur  singulière  théorie.  Si  l'on  peut  reconnaître  la 
fausseté  d'une  théorie  à  la  vanité  des  expériences  et  à  l'absurdité  des 
conclusions  auxquelles  elle  conduit ,  il  n'y  en  a  peut-être  aucune  qui 
soit  fausse,  à  un  plus  haut  degré,  que  la  théorie  de  M.  Lawes. 

Aux  preuves  que  M.  Lawes  et  son  collabâteur  nous  ont  fournies,  je 
veux  en  ajouter  une  nouvelle  tout  aussi  frappante  : 

MM.  Chevandier  et  Salvelat  ont  entrepris,  en  4  852  [Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  3.*  série  ,  tom.  34,  p.  307),  des  redierches 
d'où  il  résulte  que  de  deux  prairies,  Tune  a  constamment  donné  un 
rapport  en  foin  quatre  fois  plus  élevé  que  l'autre.  Toutes  les  deux 
étaient  irriguées  ;  elles  recevaient  l'eau  de  deux  sources  ;  Tune  était 
appelée  la  bonne  source ,  Tautre  la  mauvaise  source.  Les  deux  chi- 
mistes ne  doutèrent  nullement  que  la  grande  différence  dans  le  rende- 
ment des  deux  prairies  ,  ne  provint  de  l'arrosement  par  la  bonne  on 
par  la  mauvaise  eau.  Caria  plupart  des  chimistes  agriculteurs  sont  les 
mêmes  dans  tous  les  pays  ,  en  ce  sens  qu'ils  ne  doutent  jamais  de  la 
vérité  de  leurs  opinions. 

Avec  un  zèle  et  une  constance  qui  méritent  la  plus  grande  admira- 
tion, MM.  Chevandier  et  Salvelat  se  mirent  à  mesurer  la  quantité  d'eau 
que  les  deux  sources  fournissaient  pour  l'arrosement  des  prairies.  En 
<847,  l'une  d'elles  reçut  de  la  bonne  source  ,  164284  mètres  cubes 
d'eau;  l'autre,  de  la  mauvaise  source,  255744  mètres  cubes.  La 
première  prairie  fournit  1 58  quintaux  de  foin ,  la  seconde  46  seu- 
lement. 
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En  4  8i8  ,  Tune  des  prairies  reçut  de  l 
mètres  cubes  d*eau  ;  T  autre ,  de  la  mauvais 
La  première  rapporta  209   quintaux  de 
ment  55. 

Les  deux  chimistes  recherchèrent  exacte 
cipes  gazeux  et  celle  des  éléments  organiqui 
que  renfermait  Teau  qui  avait  arrosé  les  dei 

Eléments  fournis  en  4  848  : 

Par  la  mauyaise  sou 

Silice 4  74  kilogr 

Soude 34  2  — 

Fer 0,8  — 

Chaux.  . .  • 280  — 

Magnésie 4  4  4  — 

Matières  organiques.  828  — 

En  somme  ,  Tune  des  prairies  reçut  par 
4 ,622  kil.;  Fautre ,  de  la  mauvaise  source , 
minérales.  Les  éléments  que  renfermait  Te; 
furent  naturellement  pas  recherchés. 

Il  ne  fut  pas  question  de  savoir  si  Teau 
substance  si  abondante  dans  les  cendres  c 
s* occupa  tout  aussi  peu  de  T  acide  phosphor 
mêmes  plantes  est  évidente. 

Quelle  était  donc  la  cause  d*un  rendem 
inégal  ?  Elle  résidait  dans  la  nature  de  Tes 
adoptée  de  prime  abord  ,  comme  une  vérité 

La  cause  ne  pouvait  pas  tenir  à  la  silice , 
vaise  source  en  apportait  relativement  plus  q 
ne  pouvait,  pour  la  même  raison .  provenir 
tasse,  du  fer,  de  la  magnésie,  delà  chaus 
des  matières  organiques. 

L'analyse  élémentaire  fit  découvrir  la  cauf 
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matières  organiques  contenaient  de  l'azote  ,  et  Teau  de  la  boooe 
source  renfermait  de  cet  élément  une  quantité  plas  grande  que  Teau 
de  ta  mauvaise.  L'une  des  prairies  reçut ,  par  la  bonne  source  : 

Dans  Tannée  4  848,      23    kilog.  d'azote  , 
—  4847,      45  — 

de  plus  que  l'autre  prairie  arrosée  par  la  mauvaise  source. 

«  Dans  cette  proportion  inégale  d*azote ,  disent  les  deux  chimistes 
agriculteurs  ,  réside  la  véritable  cause  de  cette  différence  dans  la  puis- 
sance fertilisante  que  nous  n'avions  pu  expliquer  jusqu'à  présent 
(page  34  6).   » 

L'action  de  ces  quantités  inégales  d*azote  tient  du  merveilleux  1 

4  5  kilog.  d'azote  dissous  dans  4  64,000,000  kil.  d'eau,  doivent  en 
4  847,  avoir  fait  rendre  à  l'une  des  prairies,  5,584  kil  de  foin  de 
plus  que  l'autre  ;  ce  foin  présentant  un  excédant  de  55  à  56  kilog. 
d'azote  ! 

23  kilog.  d'azote  dissous  dans  4  30,000,000  kil.  d'eau,  doivent  en 
4  848,  avoir  fait  rendre  à  la  première  des  prairies  7,720  kil.  de  foin 
de  plus  que  la  seconde  ,  avec  un  excédant  de  77,2  kil.  d'azote  ! 

Un  excès  de  23  kil.  d'azote  dans  l'eau  d'arrosement,  doit  avoir  en 
pour  effet  de  permettre  à  la  prairie  arrosée,  d'abandonner  aux  plantes 
qu'elle  portait,  et  cela ,  d'une  manière  durable  ,384  kil.  d'éléments 
de  cendres  par  hectare ,  ces  éléments  contenant  trois  et  cinq  fois  plus 
d'acide  phosphorique,  de  potasse,  de  silice,  de  chaux  et  de  magnésie, 
que  l'autre  prairie  qui  avait  reçu  moins  d'azote  !!! 

Il  n'est  rien  dit  de  particulier  sur  le  sol  des  deux  prairies  en  ques* 
tion:  seulement,  dans  l'introduction,  on  fait  observer  en  général  que  le 
sol  de  la  vallée  des  Vosges  où  les  essais  ont  eu  lieu  ,  présentait  la 
plus  grande  uniformité  de  composition ,  et  que  les  très-otites  diffé- 
rences trouvées  par  l'analyse,  provenaient  apparemment  de  l'actiDo 
de  l'eau ,  dont  on  avait  étudié  l'influence. 

MM.  Chevandier  et  Salvetat  n'essayèrent  pas  naturellement  si  23k. 
d'azote  ou  leur  équivalent  en  sels  ammoniacaux,  pourraient  élever  le 
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rendement  de  la  maavàise  prairie,  c'esUà-dire  de  celle  arrosée  par  la: 
mauvaise  source ,  au  niveau  du  rendraient  de  Vautre  ;  car  le  foit  en 
lui-même  intéressait  peu  les  deux  chimistes. 

Quand  on  est  conduit  par  une  théorie  à  des  conclusions  de  la  nature 
de  celles  de  MM.  Chevandier  et  Salvétat,  il  sembleque  cette  théorie  doit 
être  jtigée;  on  sort  du  domaine  de  la  science  de  la  nature ,  pour  en- 
trer dans  celui  des  hypothèses  et  des  préjugés. 

Si  Ton  jette  un  regard  sur  l'état  actuel  de  la  science  agricole  en 
Allemagne,  on  s* apercevra  que  parmi  nous  aussi ,  la  plupart  des  sa-* 
vants  qui  sont  réputés  les  maîtres  et  les  guides  à  suivre ,  non-seule- 
ment partagent  les  opinions  de  MM.  Chevandier  et  Salvétat,  ainsi  que 
celles  de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  mais  encore  se  sont  faits  les  chauds 
partisans  et  défenseurs  de  la  Théorie  de  l^ azote.  Dans  cette  théorie , 
nous  r  avons  déjà  dit ,  Tazote  du  sol  et  de  Tengrais  est  la  première  et 
la  plus  importante  condition ,  la  source  de  toute  fertilité  ,  la  base  de 
toute  production. 

Je  regarde  comme  très-important  de  soumettre  à  un  examen  plus 
approfondi  les  essais ,  analyses  et  résultats  sur  lesquels  ces  chûnistes 
agriculteurs  allemands  fondent  leurs  opinions.  Si  Ton  peut  prouver  que 
les  fondements  et  les  principes  de  leurs  conclusions  sont  faux  ou  dou- 
teux ,  le  simple  bon  sens  indique  que  ces  conclusions  ne  méritent  au- 
cune confiance  et  doivent  éU'e  rejetées. 

Je  choisirai ,  comme  exemple ,  les  écrits  les  plus  récents  de  M.  le 
professeur  docteur  £.  Wolff  de  Hohenheim  et  les  dernières  publications 
de  H.  le  professeur  A.  Stœcidiardt  de  Tharand  ,  les  deux  principaux 
défenseurs  de  la  théorie  de  Tazote  en  Allemagne. 

Dans  le  petit  opuscule  de  M.  E.  Wolff  :  t Epuisement  du  sol  par 
la  cuUnre,  se  trouve  une  nouvelle  série  de  preuves  réunies  en  faveur 
de  sa  doctrine  ,  savoir  :  que  la  fertilité  d*un  champ  réside  dans  sa 
richesse  en  ammoniaque  ou  en  combinaisons  azotées,  et  son  épuisement 
dans  une  perte  ou  un  manque  de  ces  matières. 

Cet  opuscule  est  une  réplique  aux  développements  que  j*avais  don- 
nés sur  ma  tl^rie,  dans  mes  Principes  de  chimie  agrieok.  Il  a  pour 
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bot  de  prouver  que  mes  principes  ,  bien  que  justes  en  général ,  m 
privent  cependant  avoir  aocone  application  dans  Tagnciiltare  :  que 
relativement  à  Tengraisseinent  des  champs ,  il  est  pour  le  coltivaiear 
dn  phis  haut  intérêt  de  savoir,  qu'il  n'est  pat  nécessaire  que  t engrais 
renferme  fous  Us  éléments  nécessaires  à  la  nutrition  des  plamlii. 

En  parlant  de  mes  cinquante  thèses  diimico-agrîcoles,  M.  Wdff  «fit 
qu*il  D*a  pas  rintention  de  les  soumettre  à  la  critique.  Il  ne  doute  pai 
de  la  justesse  de  celles  qui  sont  relatives  en  générui  au  développraieDt 
de  la  substance  végétale  ;  il  veut  seulement  examiner  celles  de  ma 
opinions  qui  touchent  directement  à  la  pratique  de  i'agrieMun 
(page  45). 

Quiconque  a  lu  mes  Principes  avec  attention  devra  convenir  que 
toutes  mes  opinions  concernant  la  pratique  de  t agriculture  sont 
renfermées  dans  lesdites  cinquante  thèses;  qu*il  y  est  questicm  de  rei- 
dements,  de  récoltes  et  d*engrais  ,  mais  nullement  du  développement 
de  la  substance  végétale.  Les  mots  :  substance  végétale»  ne  s  y 
trouvent  même  pas. 

Ne  tenant  aucun  compte  de  mon  explication ,  relative  à  la  part  de 
Tammoniaque  dans  la  végétation  et  à  son  utilité  dans  Tengrais,  M.  le 
docteur  WoUT  continue  à  parler  de  ce  qu*on  appelle  o  pure  thémt 
minérale  »  selon  M.  Lawes ,  comme  de  ma  propre  théorie  ;  bien  que 
j*aie  démontré  ,  et  qu'il  doive  savoir  que  cette  théorie  n*est  pas  la 
mienne,  mais  une  invention  de  M.  Lawes.  H  cite  deux  phrases  comme 
représentant  deux  de  mes  opinions  et  s'applique  à  les  réfuter. 

Voici  la  première  de  ces  deux  phrases  ou  de  ces  deux  opinions  qui , 
d*après  lui ,  devaient  être  attaquées  principalement  au  point  de  vue 
de  leur  application  pratique. 

4  .^  Dans  la  culture  en  grand  des  plantes ,  il  fallait  fournir  a« 
sol  les  aliments  minéraux  dans  les  proportions  et  sous  les  condi- 
tions indiquées  par  l^ analyse  des  récoltes, 

C*est  sans  doute  du  temps  perdu  que  de  rectifier  cette  phrase  ;  elle 
concerne  en  particulier  la  fabrication  des  engrais  artificiels ,  lesquds, 
à  rexdusion  du  fumier  d*éeurie  ,  étaient  destinés  à  remplaoer  sur  tes 
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dbamps  les  éléments  du  sol  enlevés  par  les  récoltes  ;  la  loi  universelle 
de  l'engraissement ,  ou  la  règle ,  est  que  tous  ces  éléments  doivent 
se  trouver  dans  les  champs  en  quantité  suffisante. 

Si  le  sol  renferme  un  excès  d'alcali ,  d'acide  phosphorique  ou  de 
chaux ,  la  loi  comprend  naturellement  les  cas  particuliers  où  la  pra- 
tique peut  se  passer,  dans  une  certaine  mesure,  dans  T engrais ,  de  la 
présence  de  ces  éléments.  Recommander  comme  indispensable  une 
addition  de  chaux  pour  un  sol  calcaire ,  ou  de  silice  soluble  pour  un 
sol  argileux ,  quand  on  sait  avec  certitude  que  celui-ci  est  riche  en 
silicates^solubles,  serait  absurde. 

La  règle  générale  renferme  peut-être  quelques  cent  mille  cas  dont 
aucun  n*est  complètement  identique  à  Tautre.  Il  est  possible  que  cette 
règle  ne  soit  applicable  rigoureusement  à  aucun  champ,  et  cependant 
le  cultivateur  doit  Tobserver  scrupuleusement ,  parce  qu'elle  lui  dit 
ce  qu'il  doit  faire  dans  chacun  des  cas  isolés  qui  peuvent  se  présenter. 
Dire  que  tous  les  aliments  essentiels  des  plantes  cultivées  ne  doivent 
pas  être  fournis  nécessairement  par  l'engrais  ,  n'est  pas  poser  une 
règle  ,  mais  énoncer  une  proposition  qui  ne  se  rapporte  qu*à  certains 
cas.  Chacun  des  éléments  isolés  de  Tengrais  ,  que  le  docteur  WolfT 
regarde  comme  inutile ,  est  dans  quelques  circonstances  tout-à-fait 
indispensable ,  et  d'autres  qu'il  tient  pour  nécessaires  peuvent  être 
supprimés. 

La  seconde  phrase  du  docteur  Wolff  est  la  suivante  : 

t.^  Dans  la  culture  des  céréales ,  l'emploi  des  combinaisons 
azotées  est  moins  utile  que  l'engraissement  par  des  substances 
minérales  passives. 

Cette  opinion  que  M.  le  docteur  WolfF  me  prête  n'est  pas  la  mienne, 
et  ne  Ta  jamais  été  ;  c'est  une  invention  qu'il  m'attribue  gratui- 
tement. Il  ne  m'est  jamais  venu  à  l'esprit  de  recommander  aux  culti* 
vateurs  de  ne  pas  donner  d'ammoniaque  dans  l'engrais  aux  céréales. 
Ce  que  j'ai  dit,  relativement  à  l'exclusion  de  l'ammoniaque  dans  l'en- 
grais ,  ne  concerne  précisément  pas  les  céréales  ,  mais  bien  le  trèfle  , 
les  haricots  et  les  pois  (voyez  pages  58  et  59  . 


Le  docteur  Wolff  s'efforce ,  dans  soa  dernier  écrit ,  de  (»t>uYer  qw 
l*opiQion  exprimée  dans  la  phrase  N.®  2  est  fausse  ,  et  que ,  dans  la 
culture  des  céréales ,  les  combinaisons  azotées  ont  une  influence  pi» 
grande  que  les  substances  minérales  passives. 

En  4  855  ,  il  soutenait ,  «  conune  un  fait  bien  établi  et  irréfiitabb 
par  toute  théorie  ,  que  les  céréales,  restant  sur  le  champ  jusqu'à  kv 
maturité,  prennent  une  grande  quantité  de  combinaisons  ammoniaicalei 
solubles ,  et  que  par  cela  même  le  champ  devient  moins  capable  de 
produire  une  riche  moisson  Tannée  suivante.  »  (Journal  de  V api- 
culture, i.^  livraison,  page  4  4  6).  Pour  expliquer  ce  fait,  il  supposai 
queTammoniaque  était  puisée  par  les  racines,  à  Tétai  de  silicate  d'am- 
moniaque ,  que  Tacide  se  fixait  dans  la  plante  et  que  la  base  se  dissi- 
pait par  les  tiges  et  les  feuilles.  À  Tappui  de  cette,  opinion,  il  dit  qn*oi 
peut  admettre  en  général  que  la  quantité  absolue  de  Tazote  conteBM 
dans  les  plantes  arrivées  à  maturité ,  est  à  peine  égale  à  celle  fut 
^analyse  chimique  indique  à  l'époque  de  la  florcUson.  A  la  pegi 
4  4  6  :  «  il  avance  que  de  la  floraison  à  la  maturité  du  froment ,  il  n*y 
a  plus  assimilation  apparente  d'azote ,  et  que  cependant ,  dans  cette 
période ,  le  sol  s'épuise  considérablement  en  matières  azotées.  » 

D'après  cette  opinion,  la  quantité  absolue  d'azote  n'augmente  pai, 
à  partir  de  la  floraison,  dans  le  million  et  demi  de  pieds  d*avoine  (pe 
produit ,  selon  M.  A.  Stœckhardt ,  un  arpent  de  Prusse  ;  de  sorte  qœ 
si  les  plantes ,  à  l'époque  de  leur  floraison ,  renfermaient  environ 
40  livres  d'azote,  elles  n'en  contiennent  qu'une  quantité  égale,  quel- 
quefois même  inférieure ,  à  l'époque  de  leur  maturité. 

J'ai  prouvé  au  docteur  Wolff,  dans  mon  opuscule  intitulé  :  le  ioe- 
teur  Wolff  et  la  chimie  agricole ,  page  26,  que  cette  explication  ds 
Tépuisement  du  sol  par  la  culture  des  céréales  est  fausse  et  ne  peol 
être  soutenue.  Aujourd'hui  il  prétend  que  :  «  relativement  à  la  riebeaie 
des  céréales  en  azote  ,  on  remarque  généralement  une  augmentatioii 
très-considérable  de  ce  principe  dans  la  récolte  ,  depuis  le  eommenr 
cernent  et  même  depuis  la  fin  de  la  floraison  jusqu'à  la  maturiti 
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du  fruit.  »  (Epuisement  du  sol  »  page  4  45).  H  maintieiit  toutefois 
que  «  la  cause  de  f  épuisement  du  sol,  dans  ta  culture  des  céréiUes^ 
doit  être  cherchée  principalement  dans  un  manque  et  dans  une 
déperdition  des  aliments  azotés  assimilables.  » 

Le  fait  de  Tépuisement  est ,  d'après  M.  Wolff ,  réel ,  mais  Texpli- 
calion  qu'en  donne  la  théorie  de  l'azote  était  fausse  en  4  855.  Néan- 
moins ,  cette  théorie  reste  inébranlable  et  ne  tient  compte  d*aucune 
contradiction.  En  4  855  ,  Tammoniaque  était  le  véhicule  de  la  silice  ; 
entre  la  floraison  et  la  maturité  ,  la  plante  avait  également  besoin 
d'une  grande  quantité  des  deux  éléments  ;  lorsqu'elle  avait  assez  de 
silice ,  Tammoniaque  s'en  allait. 

£n  4  856,  la  silice  arrive  à  la  tige  et  aux  feuilles  sans  le  secours  de 
son  coûteux  véhicule  ;  celui-ci  y  pénètre  en  même  temps  et  y  demeure 
à  l'état  de  combinaison  azotée.  Et  voilà  pourquoi  la  théorie  demandait, 
en  4  855,  que  la  plante  après  la  maturité ,  ne  contint  pas  plus  d'azote 
qu'au  commencement  de  la  floraison  ;  et  voilà  pourquoi  la  théorie 
demande,  en  4  856,  que  la  même  plante,  à  l'époque  de  la  floraison ,  en 
renferme  moins  que  le  fruit  à  maturité. 

Maintenant,  s'il  est  vrai,  d'après  les  expériences  des  cultivateurs , 
que  «  les  céréales ,  coupées  en  pleine  floraison ,  épuisent  infiniment 
moins  le  sol  que  celles  qui  sont  laissées  kur  le  champ  jusqu'à  leur 
maturité,  »  si,  déplus,  d'après  M.  Wolff,  la  cause  de  cet  épuisement 
doit  être  cherchée  dans  la  perte  en  combinaisons]  azotées  solubles 
qu'éprouve  le  sol  depuis  la  floraison  jusqu'à  la  maturité  ,  cette  perte 
doit  être  facilement  constatée  par  l'expérience  ;  la  plante  doit  avoir 
gagné  ce  que  le  sol  a  perdu.  Nous  allons  maintenant  évaluer  cette 
perte  ou  ce  gain. 

Les  plantes  suivantes  croissant  sur  un  champ  de  la  contenance  d'un 
arpent  de  Prusse ,  contiennent  pendant  et  après  la  floraison ,  et  pen* 
dant  et  après  la  maturité  ,  les  quantités  d'azote  renfermées  dans  le 
tableau  : 
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Noms  des  plantes.  5  juillet.  S 7  août. 

Avoine  blanche  hâtive.  .4...   27,73  liv.  d*azote.  39,54  liv.  d'azoto 

Avoine  brune  hâtive 29, 7ô         id.  64,54         id. 

Avoine  de  Hopeloun 34,22         id.  37, 4  2  *      id. 

Froment  d'hiver 34,05         id.  43 , 63         id. 

Froment  d'hiver  de  Talavera.   49,85         id.  55,89         id. 

Orge  d'été 23,35         id.  30,58         id. 

Orge  d'été 26,43         id.  39,06         id. 

Seigle  d'été 27,4  6         id.  28,88  id. 


Moyenne 34,46         id.  42,40         id. 

Excédant  d'azote  à  l'époque  de  la  maturité,  4  4 ,2  4. 

Si  l'on  admet  que  tout  l'azote  des  céréales  provient  du  sol ,  ce» 
chiffres  prouvent,  de  la  manière  la  plus  incontestable,  que  la  cause  de 
Tépuisement  du  sol  ne  doit  pas  être  cherchée  dans  une  déperdiUoD 
d'azote  ,  car  s'il  en  était  ainsi ,  comment  pourrait-on  coacevoir  qa'vn 
arpent  de  terre  de  Prusse  conserve  sa  fertilité,  après  avoir  fourni  aux 
plantes  jusqu'à  leur  floraison  34  livres  d'azote,  et  que  ce  sol  est  époiié 
dès  que  cette  perte  s'accroît  seulement  de  4  4  livres  ! 

La  déperdition  de  34  livres  d*azote  ne  nuit  pas  au  sol,  mais  4  4  tivres 
de  plus  le  rendent  impropre  à  une  production  ultérieure  de  céréales  !  ! 

Ces  chiffres  sont  les  résultats  des  propres  expériences  de  M.  Wolff , 
tirés  de  son  mémoire  (pages  43  à  50]  et  parfaitement  conformes  à  ceux 
de  M.  Stoeckhardt  (le  Cultivateur  chimiste ,  N.<>  2,  page  4  24). 

D'après  ce  dernier  savant ,  la  quantité  d'azote  contenue  dans  la 
récolte  d'un  arpent  de  terre  de  Prusse ,  est  ainsi  représentée  : 


*  4  août. 
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Pfomi  des  plantes .  Fin  de  la  floraiton. 

Avoine ,  sans  engrais .    .       8,44  livre  d'azote . 

Avoine,  avec  poudre  d*os     12,38 

Avoine ,  avec  guano  et 

salpêtre  du  Chili  .    .     30,77 

Total.    .    .    .      54,59 
Excédant  du  2®  résultat  sur  le  4^'  :  4  6,09. 

Ici  encore ,  la  plante  d*avoine  renferme ,  au  U 
un  tiers  seulement  d'azote  de  plus  qu'à  la  fin  de 

Si  la  perte  d'azote  était  la  cause  de  Tépuisen 
bien  facile  d'y  remédier  par  quelques  livres  d'am 
pagateursde  la  théorie  deTazote  n'ont  naturellem* 
faire  l'essai.  Si  de  plus  on  considère  que  nous  igi 
la  quantité  de  combinaisons  azotées  que  la  pi; 
depuis  sa  floraison  jusqu'à  sa  maturité ,  ne  sai 
durant  cette  période ,  la  plus  grande  partie  de  ra2 
par  l'atmosphère .  on  concevra  facilement  que  Te: 
n'a  été  inventée  que  pour  les  besoins  de  la  théori 
pas  de  fondement ,  et  n'a  aucune  valeur  d'appl 
lieu  d'une  explication  claire  et  scientifique  ,  on  ne 
l^apparence  menteuse  ;  le  procédé  suivi  n'est  qu 
blage  de  phrases  scientifiques  qu*on  débite  comme 
de  ces  vérités  n'est  pas  admise ,  on  en  a  aussi! 
main  pour  satisfaire  les  exigences  scientifiques  d 
teurs  1  Mais  tout  cela  n'est  qu'une  fausse  monnaie 

Plusieurs  causes  concourent  certainement  à  l'épi 
par  la  culture  des  céréales  ;  il  devrait  être  évident 
perte  d'azote  n'en  est  pas  une. 

Lorsqu'on  compare  la  composition  des  cendres 
les  analyses  de  M.  Wolff ,  on  est  vraiment  fraj 
extraordinaire  de  Içur  contenu  en  silice ,  aux  difi 
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leur  dévdoppemeDi.  Od  voit ,  par  exemple .  que  les  plantes  d'avoine , 
produites  par  un  arpent  de  Prusse,  ont  reçu  du  sol  37,7  livres  de 
silice  jusqu'au  3  juillet ,  et  en  plus ,  jusqu'au  27  août ,  1 45,7. 

Ainsi ,  depuis  le  commencement  de  la  floraison  jusqu'à  la  maturité, 
la  plante  enleva  au  sol  quatre  fois  autant  de  silice  à  Tétat  de  silicate 
soluble  que  dans  toute  la  première  période  de  sa  végétation.  Une 
proportion  semblable  fut  observée  sur  un  autre  champ  d'avoine ,  dont 
les  plantes  renfermaient ,  d'après  l'analyse  de  leurs  cendres ,  ao 
3  juillet,  29  pour  cent,  et  au  1 8  août,  61  pour  cent  de  silice.  La  cendre 
de  froment  d'hiver  contenait,  au  25  juin,  50  pour  cent,  et,  au  temps  de 
la  maturité,  73  pour  cent  de  sihce. 

On  voit  que  depuis  la  floraison  jusqu'à  la  maturité  ,  le  sol  doit 
fournir  une  énorme  quantité  d'un  élément  nécessaire  à  Tétat  soluble. 
lequel  demeure  dans  le  sol  pour  la  récolte  suivante ,  lorsque  la  plante 
est  coupée  pendant  la  floraison.  Mais  la  théorie  de  l'azote  poseeo 
principe  que  le  sol  ne  manque  jamais  de  silicate  soluble  et  que  par 
conséquent  il  n'est  jamais  appauvri  en  cet  élément  ! 

Pour  arriver  à  connaître  le  rapport  des  éléments  du  sol  avec  la 
contenance  des  plantes  en  azote ,  il  ne  faut  pas  oubb'er  que  les  points 
de  vue  généraux  suivants  sont  les  préliminaires  indispensables  de 
toute  conclusion. —  Si  l'on  se  représente  un  certain  nombre  de  parcelles 
d'un  champ ,  dans  des  conditions  de  sol  tout-à-fait  identiques ,  ense- 
mencées le  même  jour  avec  la  môme  espèce  de  froment ,  on* doit  sup- 
poser, que  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  les  plantes  doivent  préseo 
ter  un  développement  uniforme.  Ceci  veut  dire  ,  au  point  de  vue  chi- 
mique ,  qu'un  certain  nombre  de  ces  plantes ,  analysées  en  même 
temps,  tous  les  huit  jours  par  exemple,  doivent  contenir  d'une  manière 
très-approximative  ,  les  mêmes  quantités  d'eau,  de  cendres  et  d'azote. 

La  croissance  d'une  plante  est  une  augmentation  de  la  masse 
de  ses  éléments  combustibles  et  incombustibles.  L'accroissement 
de  la  masse  suppose  une  assimilation,  croissante  avec  le  temps, 
des  éléments  de  l'eau,  d'acide  carbonique ,  d'azote  et  des  éléments 
constitutifs  de  la  cendre.  L'analyse  montrera  qu'à  difTérentes  époques 


la  proportion  de  ces  éléments  est  variable  ;  la  quantité  d*eau  dimi- 
nuera avec  les  progrès  du  développement  et  atteindra  son  minimun)  à 
Tépoque  de  la  maturité.  Lorsque,  dans  les  diverses  périodes  de  la 
croissance,  il  y  a  eu  plus  d'acide  carbonique  absorbé  que  d* azote, 
la  proportion  relative  de  ces  deux  principes  doit  changer  ;  malgré 
l'augmentation  réelle  de  T azote  ,  la  plante  desséchée  contiendra  en 
centièmes  une  quantité  moindre  de  cet  élément.  La  diminution  appa- 
rente provient ,  dans  ce  cas ,  d'une  accumulation  plus  grande  de 
carbone. 

Lorsque  les  plantes  sont  semées  à  des  époques  différentes  et  analy- 
sées le  même  jour,  les  proportions  d'eau  ,  des  principes  secs  et  des 
éléments  des  cendres  ,  doivent  présenter  des  inégalités  semblables  à 
celles  que  l'on  constate  en  analysant  à  des  époques  différentes  des 
plantes  semées  à  la  même  époque. 

Si  l'on  engraisse  toutes  les  parcelles  d'un  champ,  à  l'exception 
d'une  seule,  avec  des  quantités  connues  et  croissantes  d'ammoniaque, 
on  aura  ou  on  n'aura  pas  des  différences  dans  leur  rendement.  Dans 
le  premier  cas ,  on  pourra  avec  raison  attribuer  l'élévation  du  rende- 
ment à  l'influence  de  Tammoniaque. 

L'excédant  de  ce  rendement  sur  celui  du  champ  non  engraissé  peut 
se  manifester  soit  dans  la  paille  ,  soit  dans  le  grain  seulement ,  soit 
dans  Tune  et  dans  Tautre  à  la  fois,  c'esl-à-dire  que  l'ammoniaque 
peut  produire  im  accroissement  des  éléments  de  la  paille ,  ou  du 
grain ,  ou  des  deux  simultanément. 

La  paille  contient  sur  1,000  parties  en  poids  50  à  60  de  cendres; 
le  grain  ,  sur  le  même  nombre  de  parties ,  en  renferme  20  à  24.  La 
cendre  de  paille  contient  plus  de  60  pour  cent  de  silice  ;  la  cendre  de 
grain  seulement  un  à  deux  pour  cent. 

La  cendre  de  grain  renferme  jusqu'à  50  pour  cent  d'acide  phospho- 
rique  ;  la  cendre  de  paille  ,  rarement  plus  de  7  pour  cent. 

La  contenance  en  azote  du  grain  et  de  la  paille  ne  présente  pas  de 
moindres  différences. 
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Mille  parties  en  poids  de  paille  renferment  4  à  5  parties  d*azote; 
la  même  quantité  de  grains  en  contient  jusqu'à  24  ,  soit ,  5  oo  6  fois 
pics  d* azote  que  la  paille. 

Une  expérience  chimico-agricole ,   qui  a  pour  but  de  compara 

'absorption  et  l'assimilation  de  l'azote ,  ou   sa  proportion  dans  la 

plante,  avec  l'absorption  et  Tassimllation  des  éléments  du  sol,  ou 

leurs  proportions  dans  la  plante ,  doit  donc  chercher  à  établir  par 

l'analyse  de  cette  plante  et  de  sa  cendre  : 

i°  La  quantité  relative  des  éléments  du  sol  et  de  l'azote  dans  la 
paille;  2°  la  quantité  relative  des  éléments  du  sol  et  de  l'azote  dans 
le  grain. 

H  est  clair  que  ces  proportions  ne  peuvent  être  définitivement  ob- 
tenues que  sur  la  plante  mûre  dont  les  graines  sont  complètement 
formées.  Pour  donner  de  la  valeur  à  la  signification  de  ces  rapports, 
il  faut  tenir  compte  des  cas  isolés.  Si ,  par  exemple  ,  on  avait  récolté 
sur  deux  parcelles  de  champ  ,  dans  des  conditions  de  sol  différentes . 
un  poids  égal  de  plantes  sèches ,  soit  mille  livres  sur  chaque  parcelle, 
il  pourrait  arriver  que  dans  la  récolte  de  l'une ,  une  proportion  supé- 
rieure de  cendres  contint  une  moindre  proportion  d'azote  ,  et  que  dans 
la  récoke  de  l'autre ,  un  maximum  d'azote  correspondît  à  un  minimum 
de  cendres. 

Supposons  que  sur  l'une  des  parcelles  A  ,  la  récolte  se  compose  de 
500  livres  de  paille  et  de  500  livres  de  grain  (  I  :  4  ),  et  que  sur 
l'autre  B,  la  récolte  soit  de  750  livres  de  paille  et  de  250  livres  d« 
grain  (4  :  3  )  ; 

La  récolte  A  contiendra  : 
Pour  500  livres  de  paille  , 
(6  7  de  cendres  et  0, 4  J  d'azote)     30  liv.  de  cendres  et    2  liv.  d'azote. 

Pour  500  livres  de  grain  , 
{%  J  de  cendres  et  2  |  d'azote)      \0  id.  \o         id. 

Au  total  y  la  récolte  A  con- 

ti»F.dra 40  liv.  de  cendres  et  1 2  liv.  d'azote. 
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La  récoke  B  donnera  : 
Pour  750  livres  de  paille ,  45  livres  de  cendres  et  3  livres  d'azote^ 
Pour  S  50  livres  de  crains,    5  id.  5  idv 


Total  .    .   '.   50  livres  de  cendres  et  8  livres  d'azote  « 

Iipeutse|>résenter  deux  autresoas,  où  des  quantités  ^^«  de  cendfes 
correspondent  à  des  quantités  trèi-inégnUês  d'azote.  Par  exemple  : 
4^  4 ,3^0  liv.  de  paille  contiennent  5, S  liv.  d'azote,  79  liv.  de  cendre 

4,060  liv.  de  grains       id.       20,»         id.         20  id. 

Total  ....     25,2  liv.  d'azote  99  liv.  de  cendre. 

2"  4 ,4  &Oliv.  de  paille  contiennent  4,6  liv.  d'azote,  69,6  liv.  de  cendre. 
1,4 50  liv.  de  grains       id.      29,0         id.        29,0         id. 

Total.    ...      33,6  liv.  d'azote,  98,6  liv.  de  cendre. 

Dans  ces  deux  cas ,  pour  une  même  quantité  de  cendre  ,  lazote  est 
dans  le  rapport  3  à  4. 

Il  n'est  donc  pas  possible  d'établir  un  rapport  entre  la  somme  de 
tous  les  éléments  minéraux  pris  ensemble ,  et  la  somme  de  l'azote  de 
toute  la  plante.  On  ne  peut  pas  davantage,  d'une  même  quantité  de 
cendre  et  d'une  inégale  quantité  de  récolte  et  d'azote ,  conclure  (p^e , 
dans  la  culture  en  grand  des  céréales  ,  l'absorption  d'azote  ne  puisse 
être  influencée  par  la  présence  d'une  plus  grande  ou  d'une  moindre 
quantité  d'éléments  minéraux  incombustibles,  par  cela  seul  que, 
pour  une  céréale ,  on  ne  peut  pas  tirer  une  conclusion  de  la  somme 
des  éléments,  des  cendres,  relativement  à  la  quantité  d'azote  de  toute 
la  plante ,  et  vice  versa. 

Les  quantités  de  ceAdre  que  Ton  retire  de  la  paille  et  du  grain  ne 
sont  pas  tout-à-fait  constantes;  la  paille  d'une  même  variété  de  fro- 
ment cultivé  sur  des  sols  différents  fournit  tantôt  plus,  tantôt  moins  de 
6  pour  cent  de  cendre.  La  cendre  de  graii^  variie  d^  la  môme  mç^ère 
dans  des  limites  peu  étendues.  On  observe  au^i  dans  la  proportion 
d'azote  de  la  paille  et  du  grain  de  faibles  variations  en-desfius  et. en- 
dessous  d'une  certaine  moyenne. 
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Découvrir  T  influence  des  éléments  minéraux  du  grain  et  de  li 
paille  sur  leur  contenance  en  azote ,  c'est  établir  expérimentalement 
les  rapports  dans  lesquels  ces  variations  ont  lieu. 

Il  est  clair  que  lorsqu'on  a  constaté  une  augmentation  d* azote  et  un 
accroissement  simultané  de  cendre  dans  la  paille,  aussi  bien  quedaosle 
grain  ,  non  pas  seulement  dans  une,  mais  dans  toutes  les  expériences, 
il  doit  y  avoir  une  relation  nécessaire  entre  les  éléments.  Nous  devons 
donc  admettre  que  l'azote  et  la  cendre  sont  dans  un  certain  rapport 
de  dépendanc^e  Tun  vis-à-vis  de  l'autre,  de  manière  qu*une  augmenta- 
tion d'azote  ou  une  absorption  de  cet  élément  par  la  plante  suppose 
nécessairement  la  coopération  des  éléments  des  cendres ,  par  suite 
que  sans  la  présence  des  éléments  minéraux  ,  ou  aveô  une  quantité 
insuffisante  de  ceux-ci .  Tazote  fait  défaut  en  tout  ou  en  partie. 

Il  est*  évident  qu'une  telle  concordance  dans  les  variations  soit  de  la 
totalité  des  cendres,  soit  de  2  ou  3  de  leurs  éléments,  et  les  variations 
de  l'azote,  ne  peut  être  supposée,  et  si  elle  existe,  ne  peut  être  trouvée 
que  dans  une  seule  et  même  variété  de  plantes. 

Les  combinaisons  azotées  qui  se  forment ,  dans  la  graine  de  froment 
par  exemple,  constituent  2  ou  3  substances  douées  de  propriétés  diffé- 
rentes ;  la  plus  connue  est  celle  que  Ton  nomme  le  gluten  ,  insoluble 
dans  l'eau  ;  une  autre,  qui  est  soluble ,  est  l'albumine  végétale ,  une 
troisième,  également  soluble,  est  analogue  à  la  caséine  du  fromage. 

La  farine  extraite  de  la  graine  ,  renferme ,  selon  les  différentes 
variétés,  des  quantités  inégales  de  gluten.  M.  Millon  décrit  (Comptes- 
rendus,  tomeXXXVIII,  page  \  2)  une  sorte  de  froment  de  Guyotville, 
en  Algérie  ,  qui  a  une  très-belle  apparence  et  dont  la  farine  contient 
H  ,5  pour  cent  d'azote ,  et  pas  de  gluten.  Cette  différence  dans  la  pro- 
portion de  gluten  se  manifeste  dans  la  formation  de  la  pâte  ;  une 
farine  pauvre  en  gluten  donnant  une  pâte  peu  agglutinante. 

Il  est  vraisemblable  que  de  la  farine  de  froment  de  deux  variétés 
différentes,  peut  contenir  la  même  quantité  d'azote  ,  et  pourtant  des 
quantités  inégales  de  certains  éléments  des  cendres  ,  lorsque  diacune 
de  ces  variétés  renferme  ,  en  proportions  inégales  ,  des  combinaisons 
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azotées  différentes  ,  nécessaires  à  chacune  pour  la  formation ,  dans  la 
graine  ,  des  proportions  différentes  des  éléments  minéraux. 

Dans  leurs  excellentes  recherches  sur  la  composition  de  quelques 
variétés  de  blé  (Journal  des  arts  et  de  l'industrie,  Bavière  ,  4  852, 
page  633),  desquelles  résulte  ,  avec  une  probabilité  voisine  de  la  cer- 
titude ,  une  loi  relative  à  la  dépendance  des  proportions  d'azote  et  des 
phosphates  ou  de  Tacide  phosphorique  des  céréales  ,  MM.  Fehling  et 
Faiszt  ont  fait  des  expériences  aussi  exactes  que  possible  .'  sur  du* 
froment  d'hiver,  à  Hohenheim,  dans  les  années  4  850  et  <85<,  dont 
Tune  favorable  et  Tautre  défavorable ,  sur  des  champs  placés  dans 
des  conditions  inégales  par  le  fait  même  de  la  difTérence  des  années  , 
et  ont  montré  que  la  môme  variété  de  ce  froment  contenait  la 
même  quantité  de  cendres  (H,97  pour  cent);  et  dans  cette  cendre 
la  même  quantitéjde  silice  (  0, 1  4),  la  même  quantité  d'acide  phospho- 
rique (  7  ,  \  et  7  ,  2  pour  cent)  ,  et  la  même  quantité  de  matières 
azotées  (13,  24  et  12,  29  pour  cent),  en  tenant  compte  pour  celles-ci 
des  erreurs  possibles  dans  la  détermination  de  l'azote. 

Si  Ton  compare  le  contenu  en  cendres  d'autres  variétés  de  froment 
cultivées  dans  diverses  contrées  de  FAlIemagne  ,  ou  en  Angleterre  et 
en  France,  on  remarque,  aussi  bien  clans  la  quantité  des  cendres  que 
dans  leur  composition,  des  différences  relatives  à  la  silice  et  à  Tacide 
phosphorique  ;  une  proportion  plus  grande  de  silice  augmente  généra- 
lement la  quantité  de  cendres  et  diminue  la  quantité  relative  d'acide 
phosphorique,  de  tellesortequ'il  est  presque  impossible  de  conclure,  des 
cendres  du  froment  d'hiver  de  Hohenheim  et  de  leur  composition ,  la 
quantité  ou  la  composition  des  cendres  d'une  autre  espèce  de  froment. 
Ainsi  de  ce  que  la  cendre  du  premier  froment  renferme  7  pour  cent 
de  silice ,  il  ne  s'en  suit  pas  que  la  cendre  de  toute  autre  espèce 
contienne  également  7  pour  cent  de  silice  ;  il  y  a  des  froments  dont  la 
cendre  manque  complètement  de  ce  dernier  élément. 

Les  différentes  variétés  de  blé  no  se  distinguent  pas  seulement  par 
la  forme  extérieure  ,  la  touffe  ,  la  longueur  et  la  largeur  des  feuilles  , 
la  hauteur  des  épis  ,  mais  encore  et  surtout  par  le  rapport  de  la  pailla 
au  grain. 


Nous  savons  d'ailleurs  que  la  proportion  en  poids  de  ces  derniers 
varie  ,  dans  une  seule  et  même  variété ,  avec  la  nature  du  sol  et  la 
saison.  Or,  comme  le  sol  et  la  saison  font  aussi  varier  les  élémeots 
des  cendres  de  la  plante  entière  [ceux-ci  consistant  dans  la 
somme  des  cendres  de  la  paille  et  du  grain  )  ,  il  est  tout-à-fait  impos- 
sible de  déduire  de  la  composition  des  cendres  de  la  paille  et  du  grain 
d'une  même  variété,  les  proportions  relatives  de  silice  ,  d' acide phos- 
phorique  ,  d'alcali ,  etc.,  que  fournirait  un  môme  poids  de  cendres  de 
la  même  variété  ,  cultivée  sur  un  autre  sol  et  dans  d'autres  conditions 
extérieures. 

Le  docteur  Wolff  ne  se  préoccupa  nullement  dan3  ses  essais  de 
toutes  ces  conditions  préalables  d'une  bonne  conclusion. 

Pour  déterminer  l'influence  des  éléments  des  cendres  sur  la  conte- 
nance en  azote ,  il  compara ,  dans  plusieurs  sortes  dç  céréales ,  fro- 
ment et  avoine,  la  somme  des  cendres  de  la  planteentière  (paille  et  grain] 
avec  la  somme  de  l'azote  que  cette  plante  tout  entière  renfermait.  Ses 
analyses  ayant  donné  pour  dos  quantités  égales  de  cendres ,  des 
quantités  très  inégales  d'azote ,  il  en  conclut  qu'il  n'existait  aucun  rap- 
port nécessaire  entre  les  éléments  minéraux  et  l'azote  des  plantes. 

J'ai  démontré  pourquoi  on  ne  peut  établir  aucune  relation  entre  la 
somme  des  cendres  de  la  paille  et  du  grain  d'un  blé  et  la  quantité 
d'azote  qu'il  renferme.  Il  en  résulte  que  les  déterminations  des  quan- 
tités de  cendres  et  d'azote  des  différents  blés  et  pois  ,  que  le  docteur 
Wolff  a  fait  connaître  dans  son  ouvrage ,  pages  43  à  50,  ne  peuvent 
conduire  à  aucune  conclusion. 

Le  docteur  Wolff  ne  pouvant  reconnaître  ,  dans  les  rapports  de  ses 
nombres ,  une  corrélation  directe  entre  les  quantités  de  cendres  et 
d'azote,  conclut  que  cette  corrélation  n'existait  pas  en  général.  Il  au- 
rait peut-être  pu  dire  ,  avec  plus  de  justesse ,  qu'il  n'avait  pas  décou- 
vert cette  dépendance.  En  réalité  il  ne  l'a  fit  cherchée  ni  trouvée  ;  il  se 
préoccupait  beaucoup  plus  d'arriver  indirectement  à  cette  autre  con- 
clusion ,  que  l'absorption  de  l'azote  est  en  rapport  direct  avec  la 
C[Uantité  des  combinaisons  azotées  contenues   dans  le  sol  (page  58). 


£n  ce  qui  concerae  cette  conclusion ,  elle  est  certainement  une  des 
suppositions  les  plus  hardies  de  M.  le  docteur  WolfT,  car  les  condi- 
tions du  sol ,  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  azotés  qu*il 
renfermait,  lui  étaient  complètement  inconnues.  Il  n'avait  ni  engraissé 
ce  dernier  avec  des  quantités  connues  d'ammoniaque  ou  de  combinai- 
sons azotées  ,  ni  fait  une  expérience  préalable  pour  déterminer  l'azote 
qu'il  contenait. 

On  se  demande  comment ,  dans  de  telles  circonstances ,  il  est  pos- 
sible d'arriver  à  cette  conséquence  que  les  rendements  en  azote  (64  :  40 
ou  3  :  2],  produits  par  les  avoines  blanche  ou  brune  des  deux  champs 
d'essais  N."*  68  et  64,  étaient  en  rapport  direct  avec  la  quantité 
d*azote  de  ces  deux  champs  ? 

Il  semble  qu'on  devrait  d'abord  connaître  la  quantité  des  aliments 
azotés  contenus  dans  le  sol ,  avant  de  décider  s'ils  sont  dans  un  rap- 
port quelconque  avec  l'azote  fourni  par  la  récolte.  N'est-il  pas  possible 
que  le  champ  N°  68  qui  a  donné  2  d'azote,  contenait  beaucoup  plus  d'ali- 
ments azotés  que  le  champ  N.°  64,  dont  le  rendement  a  été  représenté 
par  3 .  Si  en  effet  dans  le  premier,  il  y  avait  un  manque  d'acide  phos- 
phorique  ou  de  quelqu'autre  élément  minéral ,  il  n'est  pas  à  présumer 
que  ce  champ  pût  produire  autant  de  paille  et  de  grain  que  l'autre , 
plus  riche  en  éléments  minéraux,  indispensables  à  la  paille  et  au  grain, 
et  que  l'on  sait  ne  pouvoir  être  remplacés  par  l'azote. 

Toutes  ces  considérations  ne  sont  point  des  obstacles  pour  M.Wolfî; 
sa  théorie ,  qui  est  vraie  en  elle-même  et  ne  souffre  aucune  contradic- 
tion ,  peut  bien  passer  outre. 

Cette  théorie  veut  que  le  sol  ne  soit  jamais  dépourvu  d'aucun  des 
aliments  différents  de  l'azote ,  et  qu'il  les  contienne  toujours  en  quan- 
tité suffisante.  Un  rendement  inégal  provient  toujours  d'un  inégal 
apport  d'azote. 

Puisque  les  champs  N.®*  68  et  64  ont  fourni  dans  la  récolte  un 
rendement  inégal  d'azote  (2:3),  cela  prouve  naturellement,  d'après 
M.  Wolff,  que  le  sol  devait  aussi  renfermer  ,  dans  le  même  rapport , 
des  aliments  azotés. 
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Ainsi  la  démonstration  est  parfaitement  simple  : 

Le  rapport  des  rendements  en  azote  ,  dont  il  fallait  rechercher  la 
cause,  est  considéré  comme  la  preuve  que  Tazote  est  fourni  par  le  sol. 
M.  WolfT  explique  Tinégalité  des  rendements  par  le  rapport  2  à  3  des 
aliments  azotés  que  contenaient  les  deu.t  champs  ,  et  cette  même  iné- 
galité des  rendements  lui  sert  à  prouver  que  les  deux  champs  conte- 
naient de  l'azote  dans  la  proportion  del  à  3  ! 

Je  serais  entraîné  trop  loin  ,  si  je  voulais  continuer  de  la  sorte  à 
soumettre  à  une  analyse  rigoureuse  les  expériences  que  le  docteur 
Wolff  a  fait  connaître  dans  le  petit  ouvrage  déjà  cité ,  dans  la  !• 
livraison  du  Journal  de  Vagriculture  allemande  ,  page  33  ,  et  même 
dans  des  écrits  antérieurs.  Ce  qui  précède  suffira  pour  mettre  en 
évidence  l'obstination  d'un  esprit  dominé  par  une  fausse  manière  de 
voir. 

Mon  honorable  ami,  M.  le  docteur  Stœckhardt ,  de  Tharand  ,  qui. 
comme  Ton  sait,  s'est  fait  une  réputation  méritée  par  son  enseigne- 
ment de  la  chimie  appliquée  à  l'agriculture  ,  se  distingue  avec  M.  le 
docteur  Wolff,  parmi  les  chimistes  agriculteurs  ,  par  son  zèle  pour  la 
propagation  de  la  théorie  de  T azote.  Je  crois  que  la  route  dans 
laquelle  il  s'est  engagé ,  relativement  à  la  susdite  théorie ,  est  une 
voie  d'erreurs  ,  et  j'espère  qu'il  me  pardonnera  si  j'appelle  son  atten- 
tion sur  l'abîme  où  le  conduit  l'illusion  trompeuse  de  cette  théorie,  et 
dans  lequel  il  risque  d'engloutir  son  activité  ,  ses  services  ,  tout  sob 
temps  et  ses  forces. 

Comme  la  théorie  de  l'azote  ,  ainsi  qu'on  en  peut  juger  dès  à  pré- 
sent ,  repose  sur  une  mauvaise  interprétation  des  premiers  principes 
de  l'agriculture  pratique ,  il  devait  nécessairement  advenir  que  Fexpé- 
rience  pratique  serait  en  contradiction  manifeste  avec  l'hypothèse  de  la 
toute  puissance  de  l'azote. 

Les  rendements  très-inégaux ,  produits  par  différents  engrais  con- 
tenant la  même  quantité  d'azote  ne  furent  pas  de  sérieux  obstacles 
pour  les  partisans  cîc  la  théorie  ;  ces  messieurs  imaginèrent  pourcef 
engrais  dirers  degrés  dans  leur  faculté  d'assimilation  ,  et  conten- 
tèrent ainsi  les  agriculteurs. 


Mais  ce  qui  méritait  d'être  particulièrement  examiné  ,  e*est  la  rai- 
son pour  laquelle ,  au  dire  des  agriculteurs ,  le  guano  n*a  que  peu  on 
point  d'action  dans  le  nord  de  rÂllemagne,  le  Mecklembourg  et  la 
Poméranie.  M.  StœkHardt  se  livra  à  cet  examen  (rAgriculteur  chimiste» 
<  856,  N."*  2,  page  HO):  il  semblait  to\it-à-fait  étrange  que  la  pratî* 
que  se  permit  de  contredire  la  théorie. 

«  Comme  chimiste ,  je  devais  trouver  incompréhensible  et  invrai- 
semblable que  les  mêmes  éléments  qui  donnent  au  fumier  d'écurie 
toute  son  activité ,  ne  produisissent  pas  d'effet  sous  une  forme  plus 
propre  d'assimilation,  le  guano,  dans  les  contrées  mêmes  où  l'engrais 
d^écurie  est  efficace.  »  (Stœckhardt) . 

Par  les  mêmes  éléments,  le  docteur  Stœckhardt  n'entend  parler  ici 
que  de  l'azote ,  car  il  est  évident  que  la  grande  différence  entre  les 
autres  éléments  du  guano  (excrémentsd'oiseaux  ou  d'animaux  carni- 
vores), et  ceux  de  fumier  d'écurie  (excréments  d'herbivores  et  débris 
organiques]  lui  était  parfaitement  connue. 

Après  quelques  remarques  isolées  sur  le  climat ,  sur  le  sol ,  sur  le 
résultat  de  l'engraissement  par  le  guano  dans  le  Neumark ,  à  Bentfeld 
dans  le  Holstein  ,  à  Backhorst  et  Grosznodsee ,  et  enfin  sur  quelques 
mauvaises  espèces  de  guano,  le  docteur  A.  Stœckhardt  arrive  à  la 
conclusion  suivante  : 

«Demande  :  Pourquoi  le  guano  n  a-t-il  ainsi  pas  d'action  dans  T  Al- 
lemagne du  nord  ? 

»  Réponse  :  On  demandait  un  jour  àPlutarque  pourquoi  les  poulams 
qui  ont  été  poursuivis  par  un  loup  devenaient  meilleurs  coureurs  que 
les  autres. —  Pareeque,  répondit  le  philosophe ,  cela  n  est  peut  être 
pas  vrai  /  —  Je  pense ,  dit  le  docteur  Stœckhardt ,  que  cette  réponse 
peut  s'appliquer  parfaitement  à  la  question  précédente.  » 
-    Pour  ma  part  je  ne  trouve  pas  que  cette  réponse  soit  d'une  aussi 
juste  application ,  et  je  ne  crois  pas  non  plus  que  les  cultivateurs 
Mecklembourgeois  ,  dont  les  champs  n'ont  éprouvé  du  guano  ,  que 
peu  ou  point  d'effet,  considèrent  cette  explication  comme  une  recherche 
profondément  scientifique  ,  et  en  aient  à  l'auteur  une  grande. recon- 
naissance. 
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«  Dix  à  douze  livres  d*uriae  de  bétail  bien  nourri  coatioiirieDt 
autant d* azote  qu  une  livre  de  guaoo  du  Pérou ,  et  devraient  j^orcoA- 
êéqueut  étr^  auui  efficaces,  dans  leur  plus  important  efîet,  qu'une 
livre  de  ce  dernier;  ainsi  que  je  Tai  dit  souvent  dans  mes  discoors  et 
àtàt»  rats  écrits.  »»  (Stœckhardt,  a,  a.  • .  page  iOQ). 

n  Cette  assertion ,  continue  le  docteur  StcBckhardt ,  appliquée  par 
eixtension  au  purin ,  a  rencontré  de  très  vives  contradictions  parmi  les 
praticiens.  »  (page  100.) 

M.  Stœckhardt  chercha  dans  T  analyse  chimique  de^l'urine  de  bétail 
et  du  purin,  TexpUcation  de  l'inégalité  de  leurs  effets  ,  et  il  résolut  la 
question  de  la  façon  suivante  : 

«  'Demande  :  Pourquoi  faut-il,  non  pas  4  0  d  4  2,  mais  au  mpt'iu 
3  d  400  Hvres  de  purin  pour  produire  autant  d'effet  quune  lim 
4e  guano? 

»  Réponse  :  Pareeque  le  purinn  est  presque  autrechose  qu$d» 
l'urine  homœopatiquement  étendue  d'eau  !  » 

L'agriculteur  pratique  s'imagine  sans  doute  que  T  opinion  du  doeteor 
Stœckhardt  repose  sur  des  faits  incontestables, et^  qu  avant  de  Ténon- 
eer,  le  docteur  a  recherché  et  découvert ,  par  une  série  d*essais,  le 
rapport  des  effets  de  Turine ,  du  guano  et  du  purin  ,  que  par  coiisé- 
quent  4  0  à  1 2  livres  d'unne  répandues  sur  une  surface  déteraûnée  <)e 
4ferre ,  donnent  autant  de  grain  et  de  paille  ou  de  tout  autre  produit 
qu'une  livre  de  guano  ,  et  que  le  môme  effet  exige  3  à  400  livres  <ie 
purm  ;  qu*'en6n  10  à  42  livres  d'urine  contiennent  réeUecnent  autant 
d* azote  cpi'une  Hvre  de  guano  ,  et  que  3  à  400  livres  de  purin.  En  ad- 
mettant ce  qui  précède ,  on  serait  porté  à  regarder  comme  tout-àtut 
décisives  les  recherches  de  M.  Stœckhardt,  dont  le  résultat  peut  se 
formuler  ainsi  :  Teffet  du  guano  ,  de  l'urine  et  du  purîn  est  en  rapport 
direct  avec  leur  contenance  en  azote ,  et  dans  l'urine  et  le  purîn  en 
rapport  inverse  avec  la  proportion  d'eau  !  One  telle  conclusion  méri- 
tait bien  quelques  recherches. 

Mais  toutes  les  suppositions  précédentes  ne  sont  <|u' illusions.  M.  1« 
docteur  Stœckhardt  ne  sait  abeolument  riep  relativemen€  a  reSttde 
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Vurine  comparée  au  guano  ^  il  n'a  fait  aucune  expérience  pour  savoir 
si  Turine  ,  qui  ne  contient  que  peu  ou  point  d'acide  pbosphorique ,  % 
le  même  mode  d'action  que  le  guano  qui  est  riche  en  phosphate  ,  et 
qu  elle  est  la  quantité  d'urine  capable  de  produire  autant  d'effet  qu'une 
livre  de  guano.  Le  docteur  Stqeckhardt  a  fait  tout  aussi  peu  d'essais 
sur  le  mode  d'action  du  purin  ;  il  n'a  pas  recherché  qu'elle  était  la 
qvantité  de  ce  dernier  équivalente  à  une  Uvi'e  de  guano  \  il  n'a  pas  dé^ 
montré  que  3  à  400  livres  de  purin  agissent  comme  40  à  42  livres 
d'urine ,  enfin  il  n'a  pas  prouvé  que  ces  3  ou  400  livres  contiennent  au- 
tant d'azote  qu'une  livre  de  guano  ou  4  0  à  4  ^  livres  d'urine  de  bétail  ! 
Ces  questions ,  les  seules  importantes  pour  l'agriculture  pratique , 
n'ont  pas  même  été  effleurées  par  l'expérimentation. 

Ce  que  le  cultivateur  a  appris ,  c^est  que  le  purin  n^st  que  de 
turine  étendue  d'eau.  Il  n'était  pas  besoin  de  tant  de  considérations 
pour  arriver  à  un  tel  résultat.  Le  cultivateur  le  connaissait  avant  \% 
chimiste  et  mieux  que  lui ,  car  il  laissait  pleuvoir  sur  son  fumier  ou  y 
ajoutait  de  l'eau. 

Lorsqu'on  contradiction  avec  la  théorie ,  le  cultivateur  prétend  que 
le  guano  opère  plus  activement  que  le  purin  ,  il  n'entend  pas  dire 
évidemment  qu'une  quantité  quelconque  de  purin  ne  puisse  produire 
autant  d'efîet  qu'une  quantité  déterminée  de  guano ,  mais  bien  que  le 
guano  se  comporte  en  général  autrement.  M.  le  docteur  Stœckhardt 
applique  les  contradictions  à  la  quantité ,  et  recommande  d'employer 
plus  de  purin  ,  dont  il  ignore  lui-même  l'effet.  Un  jouet  appelé  péw- 
purin  aidera  fort  peu  l'agriculture. 

La  description  chimique  de  la  végétation  de  V avoine,  par 
Stœckhardt  (l'Agriculteur  chimiste,  4  855.  N.o  2,  page  4  4  7,  et  N.»  3, 
pages  4  SI 9  et  suivantes)^  est  un  véritable  abus  de  l'analyse  élémen- 
taire. Dans  cette  publication,  il  essaye  de  mesurer  l'action  de  différents 
engrais  ,  guano  ,  poussière  d'os  et  salpêtre  du  Chili  (matières  dont  il 
ignore  et  n'a  pas  recherché ,  pour  ce  cas  particulier,  la  contenance  en 
azote) ,  d'après  le  rendement  en  azote  qu'il  a  obtenu  des  racines ,  des 
tiges  et  des  panicules  de  l'avoine  par  une  analyse  élémentaire  de«  plus 


■^   ■ 
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négligées  et  des  plus  incomplètes.  Il  suffît,  je  pense  ,  de  dire  ici  que 
M.  StOBckhardt  est  parti  de  cette  idée,  savoir  que  :  «  dans  les  engrais 
employés  (le  guano  ,  la  poussière  d'os  et  le  salpêtre  de  Chili],  tazote 
est  le  seul  élément,  commun  à  tous,  qui  doive  être  pris  en  consi- 
dération ,  quà  lui  seul  il  faut  attribuer  l'augmentation  obtenue 
dans  la  production  des  plantes.  »  (page  4  36,  a, c,  G). 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  théorie  de  Tazote,  il  serait 
inutile  de  faire  un  examen  plus  approfondi  de  1* expérimentation  dont 
il  s'agit;  puisse  mon  ami  Stœckhardt  voir  dans  les  ouvrages  des  autres, 
par  exemple  dans  Tarticle  du  docteur  A.  Muller  (Journal  des  agricul- 
teurs allemands,  4  855,  poge  1 68],  à  quels  dangers  et  à  quelle  erreur 
le  conduit  la  voie  dans  laquelle  il  s'est  engagé  ,  et  à  quels  abus 
peut  entraîner  l'imitation. 

La  matière  chimico-agricole  de  cet  article  est  basée  sur  une  série 
d'analyses  simulées ,  servant  à  calculer  des  aperçus  nouveaux  ;  l'en- 
semble des  conséquences  est  sans  aucune  portée,  et  je  le  regarde 
comme  une  parodie  inimitable  des  travaux  chimico-agricoles  mo- 
dernes (1) 

Le  grand  nombre  d'expériences  et  de  travaux  chimico-agricoles, 
entrepris  par  les  agriculteurs-chimistes  ,  dans  les  dix  dernières  an- 
nées ,  présentent  tous  cette  particularité  que  pas  un  n'a  produit  un 
résultat  scientifique,  qui  puisse  être  réellement  de  quelque  utilité  pour 
l'agriculture  pratique.  Aucune  des  nombreuses  analyses  de  ces  chi- 
mistes n'a  donné  aux  cultivateurs  une  explication  ou  un  enseignement 
que  celui-ci  n'eût  pu  trouver  tout  aussi  bien  sans  le  secours  delà  chi- 
mie agricole  et  de  ses  analyses  (î] . 


(1)  Le  docteur  Muller  admet  que  le  guano ,  employé  par  lui ,  contenait ,  pour  100 
parties  de  substances  combustibles ,  une  quantité  d'azote  équivalant  à  30  parties 
d'ammoniaque ,  supérieure  par  conséquent  à  celle  contenue  dans  Toxalate  neutre 
et  le  sulfate  d'ammoniaque  (pour  23,  8  substances  combustibles  11  parties  d'azote). 

Dans  la  poussière  d'os  agglutinée  ,  il  admet  une  perte  pour  l'incinération  ducar- 
tillage  qu'il  évalue  à  4,6  d'azote  ! 

(2)  A  cette  occasion  ,  je  vois  avec  une  vive  satisfaction  que  parmi  les  jeunes  gens 
à  l'instruction  chimique  desquels  j'ai  été  assez  heureux  de  contribuer,  et  qui  ont  cou* 
sacré  leurs  forces  et  leurs  connaissances  au  progrès  de  l'agricalture  ,  aucun  n'appaf* 
tient  aux  partisans  de  la  théorie  de  Taxote. 
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De  toutes  les  grandes  espéranœs  que  la  chimie  avait  fait  nattre ,  il 
n'est  resté  dans  l'esprit  des  cultivateurs  que  la  conviction  vague  et 
incertaine  d'ailleurs,  de  l'utilité,  peut-être  de  la  nécessité  de  la 
chimie. 

Une  autre  cause  do  ce  résultat  déplorable,  c'est  que  les  hommes  qui 
dès  l'origine  ont  entrepris  d'accorder  la  science  avec  la  pratique 
n'ont  pas  su  interpréter  convenablement  les  principes  de  la  science  , 
et  ne  possédaient  pas  une  connaissance  exacte  de  la  pratique  et  de  ses 
besoins.  Croyant  ne  pouvoir  attaquer  directement  les  notions  fausses 
et  erronées  de  plusieurs  agriculteurs  empiriques  qui  font  peu  de  cas  de 
la  science  ,   et  s' imaginant  qu'ils  gagneraient  mieux  ces  derniers  en 
partageant  leurs  préjugés  ,   ils  agirent  donc  ,    non   pas    avec    la 
conscience  de  leurs  forces  ,  mais  avec  le  sentiment  de  leur  faiblesse. 
S'ils  avaient  pu  présenter  à  ces  cultivateurs,   au  lieu  de  Terreur,  la 
vérité ,   à  la  place  d'une  vaine  science  la  science  véritable ,  basée  sur 
de  solides  fondements,  et  en  opposition  avec  des  préjugés  ,  des  recti- 
fications réelles  et  certaines ,  avec  quelle  rapidité  n'auraient-ils   pas 
convaincu,  même  les  plus  récalcitrants.  Mais  dans  la  plupart  des  cas, 
ils  firent  tourner  au  profit  des  empiriques  qui  avaient  si  peu  d'estime 
pour  eux ,  le  bon  sens  et  la  logique .  et  renoncèrent  ainsi  à  l'approba- 
tion et  à  l'appui  de  la  meilleure  partie  des  cultivateurs  éclairés ,  les- 
quels ne  s'opposaient  pas  dans  le  principe  au  progrès ,  mais  qui  on|^ 
fini  par  n'avoir  que  du  dédain  pour  tout  cet  étalage  vain  et   inutile 
d'analyses  chimiques  et  de  résultats  numériques. 

La  tâche  de  la  chimie  agricole  était  d'épargner  des  tâtonnements  à 
la  pratique,  dépourvue  de  principes  ,  et  d'abréger  la  durée  de  l'expo 
rience,  au  lieu  de  couvrir,  en  l'élargissant ,  la  route  de  nombres 
inutiles  ;  elle  fit  ainsi  manquer  le  but  essentiel  de  la  science  ,  savoir  : 
la  domination  raisonnée  du  cultivateur  sur  ses  champs. 

L'expérience  de  l'agriculture  pratique  est  et  doit  être  le  minerai 
dont  il  appartient  à  la  science  d'extraire  le  noble  métal  en  le  séparant 
de  sa  gangue  pierreuse.  Mais  ce  fut  une  grande  faute  de  faire  au  pré- 
judice de  la  science ,  sans  un  examen  approfondi ,  une  concession  aux 
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opinions  des  empiriques ,  et  de  leur  accorder  la  prédominance  sur  les 
lois  de  la  nature. 

Mais  seize  ans  sont  un  court  espace  de  temps  pour  mettre  en  lumière 
des  opinions  primitivement  obscures ,  et  toute  la  justesse  de  leur  ap- 
plication ;  si  le  caractère  de  toute  période  de  transformation  est  un 
conflit  d'opinions  opposées,  on  jugera  delà  vérité  de  la  théorie  de 
Tazote  d'après  sa  défense. 

L'évidence  de  la  vraie  doctrine  se  manifestera  par  ses  progrès;  celk 
qui  est  fondée  sur  la  nature  crottra  et  se  fortifiera  parcequ'elle  a  de  pro- 
fondes racines  ;  celle  qui  ne  repose  que  sur  des  opinions  ne  peut  que 
varier  :  nous  reconnaîtrons  Tune  et  T autre  à  leurs  fruits 
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LINDIISTRIEL  ET  LE  JOUEUR  A 

Le  travail ,  voyez-vous  ,  est  à  Tagiotage 
Ce  qu'est  l'or  le  plus  pur  au  plus  vil  al 
Ce  qu'est  l'eau  des  torrents ,  épurée  en 
A  celle  des  ruisseaux  venant  des  carref 
Ce  qu'à  l'active  abeille  est  le  frelon  rap 
Ce  qu'au  rude  labeur  est  une  aveugle  a 
Le  travail  c*est  la  loi ,  le  devoir ,  la  ve 
C'est  le  lutteur  blessé  mais  jamais  abat 
Le  travail ,  voyez-vous  ,  c  est  une  nobl( 
Mais  j'entends  le  travail  de  l'esprit  ou  • 
Qui  blanchit  les  cheveux  ,  que  la  sueur 
Que  Ion  prend  en  naissant ,  que  l'on  qu 
Qui  rapporte  un  salaire ,  un  gain  juste , 
Un  or  purifié  par  un  labeur  louable  , 
Et  non  ce  vil  trafic  de  prime  et  de  repor 
Ce  honteux  jeu  de  bourse ,  à  la  hausse 
Où  l'on  prend  des  écus  ,  mais  où  Thonn 
Qui  nous  fait  grand  seigneur  sans  peim 
Qui  nous  donne  chevaux  ,  laquais ,  lux( 
Qui. . .  mais  pardon  ,  j*ai  promis  une  I 

(c  Vous  travaillez ,  mon  cher ,  depuis  pi 

»  Et  vous  n'avez  encore  ni  chevaux  ,  r 

»  Je  ne  comprends  pas  ,  je  vou; 

»  A  quoi  vous  avez  pu  passer  ainsi  le  t 

»  Je  n'entends  point  ici  faire  un  trait  d 

»  Mais  on  a  bien  raison  de  dire 

»  Que  tous  les  gens  du  temps  f 

»  Ont  tous  leur  temps  bien  ma 
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»  Vous  aurez  entrepris  une  mauvaise  veine  , 
V  Car  moi ,  dans  le  commerce ,  un  des  derniers  venus  , 
»  J'ai  déjà  su  gagner  ,  sans  douleur  et  sans  peine  , 
»  Près  de  cent  mille  écus.  » 

Ainsi  parlait ,  hier ,  un  seigneur  de  la  Bourse 

En  abordant  un  brave  industriel , 
Qui  répondit  :  -*-  a  Je  n'ai  pas  grâce  au  ciel  , 

a  Fait  ma  fortune  au  pas  de  course , 

»  Et  j'en  puis  avouer  la  source  : 
»  Cest  l'ordre  et  le  travail  bénis  par  TEternel  : 
»  Si  j'ai  bien  moins  que  vous  après  trente  ans  de  peines, 

»  De  soins ,  de  travaux  journaliers  , 
ï»  J'ai  procuré  du  pain  à  cinq  cents  ouvriers 
n  Et  rappelé  le  sang  en  leurs  arides  veine?. 
w  J'ai  payé  leur  travail  avec  humanité  , 
»  Et  s'ils  sont  l'instrument  de  ma  prospérité  , 
»  Ds  ont  trouvé  chez  moi ,  même  en  des  jours  d'orage  , 
»  Un  ami  sûr  ,  fidèle ,  un  charitable  cœur  ; 
»  Comme  dans  les  forêts  ,  sous  un  puissant  ombra«»o 
M  La  faible  plante  trouve  un  abri  protecteur. 
0  Voilà  ce  que  j'ai  fait.  Mon  active  industrie 
»  Fut  cent  fois  plus  utile  à  ma  noble  patrie  , 
»  A  mes  concitoyens  ,  à  mon  prince  ,  à  TEtat  , 
ï>  Que  tout  votre  or  gagné  sans  lutte  et  sans  combat , 
»  Votre  or  !  mais  à  mes  yeux  ,  il  n'a  point  de  mérite  , 
»  Pour  rester  en  vos  mains ,  il  fut  gagné  trop  vite. 

M  Et  comme  on  voit  ces  fleuves  écumeux 

»  Au  jour  fatal  de  leur  dérive  , 

»  Dans  leur  élan  impétueux 

»  Emporter  tout  jusqu'à  la  rive 

»  Qu'ils  étaient  venus  caresser  ; 
»  Ainsi  votre  or  poché  dans  les  flots  de  la  bourse 
»  Sera  perdu  pour  vous  ,  sans  aucune  ressource  , 

»  Quand  venant  à  se  courroucer  , 
»  Ces  flots  dans  leur  fureur  ,  hélas  !  par  trop  commune 
»  L'emporteront  un  jour  avec  vtore  fortune,  m 
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i.'c  PARTIE. 

TEINTURE. 

[1  est  une  opinion  qui  a  été  des  plus  accréditées  parmi  les 
chimistes  qui  les  premiers  se  sont  occupés  de  l'étude  des  phéno- 
mènes si  compliqués  de  Tart  de  la  teinture  :  c'est  celle  qui 
consiste  à  admettre  que  les  matières  azotées  ont  une  aptitude 
à  recevoir  la  teinture  plus  grande  que  les  matières  non  azotées. 
On  citait  à  Tappui  de  cette  opinion  la  teinture  de  la  soie  et  de 
)a  laine  plus  facile  que  celle  du  coton  et  du  lin.  Dans  la  teinture 
en  rouge  d'Ândrinople,  on  a  considéré  remploi  des  bains  de 
fiente  de  mouton ,  comme  devant  donner  une  espèce  d'animalisa- 
tion  au  coton.  Les  bains  de  bouse  de  vache  pouvaient ,  aux  yeux 
des  teinturiers ,  être  considérés  comme  devant  produire  un  résultat 
analogue.  Ces  idées ,  en  ce  qui  concerne  la  bouse  de  vache ,  ont 
dû  être  abandonnées  par  les  chimistes,  alors  surtout  que  plusieurs 
substances  salines,  et  en  particulier  le  silicatQ  de  soude,  ont 
été  substituées  à  cette  matière  comme  moyen  de  fixation  des 
mordants. 

L'ensemble  général  de  la  théorie  de  la  fixation  des  couleurs 
sur  les  tissus  a  été  l'objet  de  savantes  recherches  et  des  plus 

«9 
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judicieuses  observations  de  la  part  d'un  illustre  savant  bien  com- 
pétent en  cette  matière.  M.  Chevreul  a  fait  voir   que  cette  fixa- 
tion ,  plus  ou  moins  facile ,  dépend  tantôt  de  la  nature  du  tissa, 
tantôt  de  la  nature  de  la  matière  colorante  elle-même.  Quoi  qu'il 
en  soit  du  degré  de  fondement  de  la  doctrine  de  Tanimalisation 
des   tissus,   j'ai  voulu  m'assurer  si   du  colon  modifié  dans  sa 
composition  par  sa  combinaison  avec  les  éléments  de  l'acide  ni- 
trique et,  par  conséquent,  sa  transformation   en  pyroxyline, 
n'acquerrait   pas ,  par  ce  fait ,  des  dispositions    particulières 
à  absorber  les  matières  colorantes.   Je  fis   préparer  avec  un 
grand  soin  une  assez  grande  quantité  de  pyroxyline  avec  du  (issu 
de  Coton  et  du  tissu  de  lin ,  ainsi  qu'avec  du  coton  en  laine. 
Je  procédai  à  cette  préparation  par  le  procédé  de  M.  Meynier, 
en  employant  un  mélange  d'acide  nitrique  monohydraté  et  d'a- 
cide sulfurique  concentré.  La  pyroxyline  fut  lavée  plusieurs  fois 
à  grande  eau  ,  et  même  trempée  pendant  quelque  temps  à  froid 
dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  cristallisé  pour  être 
lavée  encore. 

Après  s'être  mis  ainsi  à  l'abri  de  toute  influence  de  l'acide 
libre  9  on  procéda  à  différents  essais  comparatifs  d'impression  et 
de  teinture  des  tissus  pyroxylés  et  de  tissus  non  azotés.  Pour  ces 
essais ,  j'eus  recours  aux  soins  obligeants  et  à  l'habileté  de  M. 
Dietz  ,  mon  élève  et  ancien  préparateur ,  qui  dirigeait  alors  une 
grande  imprimerie  d'indiennes ,  près  de  Bruxelles.  On  prépara 
les  tissus  pyroxylés  par  le  traitement  suivant  :  on  fit  tremper  ces 
tissus  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'eau  froide ,  on  les 
foula  ,  les  rinça ,  les  fit  tremper  ensuite  dans  l'eau  bouillante ,  et, 
après  un  nouveau  lavage  et  une  demi-dessiccation  ,  on  les  soumit 
au  calandragc  pour  Timpression. 

Divers  mordants  ont  été  imprimés  simultanément  sur  des  tis- 
sus de  coton  et  de  lin  pyroxylés  el  des  parties  des  mêmes  tissus 
non  azotées  ;  ces  derniers  avaient  été  parfaitement  débarrassés  de 
tout  corps  étranger  par  une  ébullition  durant  trois  heures  ,  dans 
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un  bain  faible  de  carboaate  de  soude ,  lavés ,  puis  traités  par  on 
bain  légèrement  acidulé  par  de  Tacide  sulfurique ,  lavés  de  nou» 
veau  et  enfin,  après  un  demi-séchage,  calandres  pour  les  disposer 
à  rimpression. 

L'impression  sur  les  tissus  azotés  et  non  azotés  eut  lieu  simul- 
tanément avec  les  mordants  suivants  : 


Noir 


Pyrolignite  de  fer  à  7  degrés  Baume. 
Epaissi  à  Tamidon. 

(    2  parties  de  pyrolignite  de  fer  à  10  degrés. 
Puce    I    1  partie  de  pyrolignite  d*alnmine  à  8  degrés. 
(    Epaissi  à  ramidon. 

Pyrolignite  d'alumine  à  a^degrés. 
Epaissi  à  Tamidon  soluble. 


Rouge 


i 


Violet  I    ^pyrolignite  de  fer  à  1  degré. 
(    Epaissi  à  Tamldon  soluble. 


Lilas 
Bois 


Pyrolignite  de  fer  à  j  degré. 
Epaissi  à  Tamidon  soluble. 


(    Décoction  de  cactiou  avec  acide  acéUque. 

\  1 


Un  peu  de  nitrate  de  cuivre. 


Les  tissus  après  l'impression  sont  restés  suspendus  six  jours 
dans  la  chambre  à  oxyder  froide  ,  et  un  jour  dans  la  chambre  à 
oxyder  chaude. 

On  a  dégommé  au  bain  de  bouse  de  vache  et  craie  à  70 
degrés  centigrades  pendant  dix  minutes  ,  bien  nettoyé ,  dégom- 
mé une  seconde  fois  dans  un  même  bain  à  la  même  chaleur , 
nettové ,  rincé. 

La  teinture  s'est  faite  simultanément  avec  de  la  garancine  dans 
un  bain  d'eau  de  rivière  légèrement  acidulée  ;  on  est  entré  à  35 
degrés  centigrades  ei  Ton  a  élevé  successivement  la  température 
du  bain  pour  arriver ,  en  trois  heures  ,  à  85  degrés  ;  enfin  on  a 
foulé  ,  rincé  et  séché. 

Les  échantillons  teints  ont  été  divisés  par  moitiés ,  et  Tune 
des  moitiés  a  été  soumise  au  blanchiment  par  le  chlorure  de 
chaux. 
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Tontes  ces  opérations  permirent  de  constater  les  faits  sui- 
vants : 

Tous  les  tissus  azotés  restërrnl  excessivement  pâles ,  comparés 
aux  tissus  non  azolés,  malgré  la  surabondance  de  matière  tinc- 
toriale. Le  tissu  azoté ,  quoique  se  refusant  à  se  charger  des  mor- 
dants, semble  posséder  la  propriété  de  se  combiner  sans  le  secours 
de  ces  derniers  avec  une  partie  de  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance ,  à  en  juger  par  la  nuance  jaunâtre  qui  persiste  même  après 
le  passage  au  chlorure. 

Désireux  de  m'assurer  que  les  résultats  obtenus  n'étaient  pas 
dus  à  des  circonstances  exceptionnelles,  et  notamment  à  une 
partie  d'acide  que  les  lavages  exécutés  ,  si  complets  qu'ils  aient 
été,  n'avaient  pas  entièrement  enlevée,  je  fis  renouveler  les  essais 
précédents  ,  en  faisant  tremper  les  tissus  azotés  ,  pendant  vingt- 
quatre  heures,  dans  un  bain  tiède  et  léger  de  carbonate  de  soude 
cristallisé ,  rincer,  laver  à  différentes  reprises ,  cylindrer ,  humec- 
ter et  imprimer  après  dessiccation. 

Après  l'impression  des  mordants  ,  ces  tissus  ont  été  suspendus 
dans  la  chambre  à  fixer  pendant  huit  jours. 

Le  dégommage  et  la  teinture  ont  eu  lieu  comme  dans  l'expé- 
rience précédemment  décrite. 

Des  résultats  entièrement  identiques  ont  été  obtenus  et  les 
mêmes  conclusions  doivent  en  être  tirées. 

D'autres  coupons  de  coton  et  un  de  lin  ont  été  traités  à  chaud 
par  un  bain  de  pyrolignite  de  fer  et  ensuite  passés  dans  un 
bain  de  noix  de  galle.  Les  tissus  azotés  ne  prirent  que  peu  de 
mordant  et  restèrent  après  la  teinture  fort  pâles  comparativement 
aux  tissus  de  coton  et  de  lin  non  transformés  en  pyroxyline. 

A  la  suite  de  ces  essais ,  des  teintures  en  bleu  de  Prusse  furent 
tentées  sur  du  coton  en  laine.  Comme  pour  la  teinture  en  noir 
par  la  noix  de  galle,  le  coton  pyroxylé  ne  prit  qu'une  nuance 
excessivement  pâle  en  la  comparant  à  la  couleur  du  coton  non 
pyroxylé.  Mêmes  résultats  dans  une  série  d'essais    de  teinture 
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de  coton  en  laine  ,  en  rempldçant  la  garance  par  du  bois  de 
Brésil. 

Ainsi ,  contrairement  à  toute  prévision  ,  et  surtout  à  la  doctrine 
qui  tendrait  à  admettre  d'une  manière  absolue,  l'efficacité  de 
Texistcnce  de  Tazote  dans  la  matière  à  teindre ,  In  pyroxyline  se 
refuse  à  la  teinture.  Cela  résulte  d'une  manière  incontestable  des 
faits  que  je  viens  de  consigner. 

Des  observations  récentes  de  M.  Béchamp  ayant  établi  la  pos- 
sibilité de  ramener  le  coton  pyroxylé  à  son  état  primitif,  je  voulus 
m'assurer  si ,  par  cette  transformation ,  le  coton  reprenait  aussi 
son  aptitude  à  recevoir  la  teinture. 

On  sait  que  le  procédé  de  M.  Béchamp  consiste  à  faire 
bouillir  pendant  assez  longtemps  la  pyroxyline  dans  une  dissolu- 
tion de  protochlorurc  de  fer  et  à  le  dépouiller  ensuite  de  l'oxyde 
de  fer  qui  s'y  est  fixé  au  moyen  de  lavages  à  l'acide  chlorhy- 
drique.  Je  dois  à  l'obligeance  de  cet  habile  chimiste  d'avoir  pu  , 
en  passant  il  y  à  quelques  mois  à  Strasbourg ,  assister  ^  la  re 
production  des  remarquables  résultats  de  ses  recherches  sur  ce 
point. 

Des  expériences  comparatives  me  démontrèrent  bientôt  que  du 
colon  ,  dénitrifié  par  le  procédé  de  M.  Béchamp  ,  reprenait,  en 
grande  partie  du  moins,  la  propriété  de  recevoir  les  couleurs  , 
qui  appartient  au  coton  non  azoté. 

Mon  opinion  sur  la  non-aptitude  du  coton  azoté  à  recevoir  la 
teinture,  était  bien  fixée  à  la  suite  des  faits  révélés  par  les  expé- 
riences que  je  viens  de  décrire,  lorsqu'une  circonstance  particu- 
lière ramena  mon  attention  sur  ce  point. 

Il  m'était  resté  de  mes  premiers  essais,  qui  ont  eu  lieu  en  jan- 
vier 1853,  une  assez  grande  quantité  de  tissu  de  colon  pyroxylé.  Ce 
tissu  ,  plissé  en  rouleau  serré,  avait  été  introduit  dans  un  bocal 
à  large  ouverture  ,  fermé  par  un  bouchon  de  liège.  Il  y  a 
deux  mois  environ ,  je  m'aperçus  que  le  bocal  était  rempli  de 
vapeurs  nitreuses  et  que  le))Ouchon  ,  imprégné  d'acide  nitrique , 


—  438  — 

qui  l'avait  corrodé,  avait  été  soulevé  pour  laisser  passage  aax 
vapeurs  rutilantes. 

Ce  phénomène  de  décomposition  spontanée  attira  mon  atten- 
tion. Quelle  a  été  la  cause  de  cette  décomposition  ?  C'est  ce 
qu'il  m'est  encore  difficile  d'apprécier ,  car  du  coton  pyroxylé 
qui  avait  été  teint  et  conservé  depuis  la  même  époque .  n'avait 
subi  aucune  altération. 

Je  fis  laver  à  grande  eau  la  pyroxyiine  ainsi  décomposée  ;  le 
tissu  était  fortement  altéré  et  s'arrachait  sous  un  faible  effort; 
son  inflammabilité  était  considérablement  diminuée. 

Divers  essais  analytiques  eurent  lieu  pour  établir  la  proportion 
des  principes  nitreux  restés  en  combinaison  avec  la  cellulose.  — 
Ces  résultats  furent  confirmés  par  M.  Wurtz.  Voici  les  chiffres  de 
cet  habile  chimiste  : 

ï.  0^,4795  de  matière  desséchée  dans  le  vide  à  110  degrés  ont 
donné  0,5495  d'acide  carbonique  et  0,176  d'eau. 

II.  0«'',416  de  matière  desséchée  dans  le  vide  à  100  degrés  et 
brûlés  avec  l'oxyde  de  cuivre  ont  donné  27^^ ,75  d'azote. 

Température ,  9  degrés.  Pression  ,  0"  ,7603. 

Ces  chiffres  donnent ,  en  centièmes  : 

Carbone 31,25 

Hydrogène 4,08 

Azote 7,88 

Si  Ton  consulte  les  analyses  du  fulmi-coton ,  on  trouve  : 

Carbone 28,5  (Démonte  et  Ménard)  28,5  . .  27,9  (Béchamp). 

Hydrogène*  ..    3,5  3,5...    3,5 

Azote 11,6  11,5...  11,1 

On  voit ,  par  la  comparaison  de  ces  résultats,  que  le  coton 
pyroxylé ,  altéré  spontanément ,  renferme  environ  un  tiers  d'a- 
cide nitrique  de  moins  que  le  fulmi-coton  non  altéré. 

J'eus  la  curiosité  d'examiner  comment  la  pyroxyiine  ainsi 
dénitrifiée  partiellement  se  comportait  quant  à  la  fixation  des 
couleurs.  Des  essais  de  teinture  eurent  lieu  au  moyen  de  la 
garancine  et  du  bois  du  Brésil  avec  ce  coton  mordancé ,  au 
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moyen  de  l'acétate  d'alumine  ,  et  je  ne  fus  pas  peu  étonné  de 
voir  que ,  non-seulement  il  ne  refusait  plus  de  prendre  la  tein- 
ture comme  le  coton  pyroxylé ,  mais  qu'il  donnait  des  cou- 
leurs infiniment  mieux  nourries  et  plus  éclatantes  que  le  coton 
non  azoté  et  traité  dans  les  mêmes  conditions  de  mordançage  et 
de  teinture. 

Le  phénomène  d'une  teinture  du  coton  en  une  nuance  appro- 
chant de  l'écarlate  ,  par  le  bois  du  Brésil  avec  le  mordant 
d'acétate  d'alumine  fixa  particulièrement  mon  attention,  et 
aussitôt  j'entrepris  une  série  de  recherches  tendant  à  produire 
artificiellement  un  coton  nitré  avec  des  propriétés  de  fixation  des 
couleurs  aussi  énergiques  que  celles  de  la  pyroxyline  décom- 
posée ,  qu'une  circonstance  fortuite  avait  mise  en  mes  mains. 

Après  avoir  constaté  d'une  manière  irrécusable  que  dans  le 
coton  ,  résultât  de  la  décomposition  de  la  pyroxyline  ,  les  élé- 
ments nitreux  retenus  étaient  restés  en  combinaison  chimique 
avec  la  cellulose ,  je  reconnus  bientôt  que  ces  éléments  n'é- 
taient pas  entrés  dans  un  état  de  combinaison  aussi  stable , 
en  présence  des  sels  de  protoxyde  de  fer ,  que  cela  existe  dans 
la  pyroxyline. 

On  soumit  à  une  douce  chaleur  de  la  pyroxyline  décomposer 
et  de  la  pyroxyline  intacte  ,  dans  un  bain  de  sulfate  de  pro- 
toxyde de  fer.  En  très-peu  de  temps ,  la  pyroxyline ,  qui  avait 
perdu  une  partie  de  ses  éléments  nitreux  ,  se  colora  en  jaune 
chamois,  tandis'que  la  pyroxyline  prit  beaucoup  moins  d'oxyde 
de  fer  que  du  coton  ordinaire  placé  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Lorsqu'on  transforma  l'oxyde  de  fer  en  bleu  de  Prusse 
par  un  bain  de  ferrocvanure  de  potassium  légèrement  acidulé  , 
les  mêmes  différences  de  couleur  se  reproduisirent.  Ainsi  ,  en 
résumé ,  la  pyroxyline,  en  perdant  une  partie  de  ses  éléments 
nitreux  ,  non- seulement  perd  sa  résistance  à  absorber  des  mor 
dants  et  des  couleurs  ,  mais  devient  même  infiniment  plus  apte 
à  se  charger  de  ces  corps  que  le  coton  non  azoté. 
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Dans  la  première  partie  de  ce  travail  j'ai  consigné  les  résul- 
tats d'essais  ayant  pour  but  de  déterminer  l'influence  sur  la 
fixation  des  couleurs  qui  résulte  de  la  transformation  des  fils  et 
tissus  en  pyroxyline.  A  cette  occasion ,  j'ai  été  à  même  de  con- 
stater que  la  pyroxyline  ,  privée  ,  par  une  décomposition  spon- 
tanée ,  d'une  partie  de  ses  principes  nitreux  ,  acquérait ,  au  point 
de  vue  de  la  teinture ,  des  propriétés  entièrement  opposées  à 
celles  que  mes  premiers  essais  tendaient  à  faire  admettre. 

Une  nouvelle  série  d'expériences  eut  lieu  en  remplaçant  les 
tissus  formés  de  pyroxyline  spontanément  décomposée ,  par  des 
étoffes  de  colon  qui ,  avant  de  recevoir  le  mordant ,  avaient  été 
mises  en  contact ,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  soit 
avec  de  l'acide  nitrique  à  divers  degrés  de  concentration ,  soit 
avec  des  mélanges  variables  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfu- 
rique.  Les  résultats  de  ces  essais  furent  des  plus  remarquables. 
Avec  le  bois  du  Brésil,  l'acétate  d'alumine  donna  sur  coton 
non  azoté  des  nuances  rouges  violacées  ;  une  immersion  pendant 
vingt  minutes  dans  de  l'acide  nitrique  à  34  degrés ,  suivie  d'un 
lavage  à  grande  eau  et  d'un  passage  dans  une  faible  dissolution 
de  carbonate  de  soude ,  au  préalable  de  l'application  du  mor- 
dant ,  donna  une  couleur  rouge  beaucoup  plus  nourrie  et  beau- 
coup moins  violacée  que  celle  que  prit  du  coton  non  préparé 
à  Tacide.  Ce  résultat  a  été  confirmé  par  plusieurs  essais  succes- 
sifs. Un  effet  bien  sensible  fut  produit  même  par  l'immersion  du 
coton  pendant  une  demi-heure ,  dans  le  même  acide  étendu  de 
deux  fois  son  volume  d'eau ,  et  dans  ce  dernier  cas  le  coton  ne 
fut  pas  sensiblement  altéré  dans  sa  solidité. 

L'essaicomparatif  suivant  fut  l'un  des  plus  remarquables  par 
ses  résultats  : 

N.^  1.  Coton  sans  préparation  à  l'acide. 

N.^  S.  Coton  resté  cinq  minutes  dans  un  mélange  de  2  vo- 


lames  d'acide  nitrique  à  34  degrés  et  1  volume  d'acide  suirurique 
à  66  degrés. 

N.^  3.  Coton  resté  deux  minutes  dans  un  mélange  de  1  volume 
acide  nitrique  à  34  degrés  et  1  volume  d'acide  sulfurique  à 
66  degrés. 

N.®  4-  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  métonge  de  1  vo- 
lume d'acide  nilrique  à  34  degrés  et  2  volumes  d'acide  sulfurique 
à  66  degrés. 

N.®  5.  Coton  resté  vingt  minutes  dans  un  mélange  de  1  volume 
acide  nitrique  à  34  degrés  et  2  volumes  d'acide  sulfurique  à  66 
degrés  et  1/2  volume  d'eau. 

Après  les  bains  acides ,  les  tissus  furent  lavés  à  grande  eau  , 
passés  en  un  bain  de  carbonate  de  soude,  puis  lavés  encore,  enfin 
passés  dans  un  mordant  d'acétate  d'alumine.  La  teinture  eut  lieu 
dans  une  décoction  de  bois  du  Brésil. 

Le  coton  N.°  1  prit  une  couleur  rouge  pâle  violacée; 

Le  N.®  2  prit  une  teinte  rouge  moins  violette,  mais  encore 
assez  pâle; 

Le  N.o  3  une  couleur  plus  nourrie  et  plus  vive  ; 

Le  N.^  4  une  couleur  rouge  ponceau  beaucoup  plus  foncée, 
assez  analogue  à  celle  obtenue  par  la  pyroxyline  décomposée; 

Enfin  le  N,^  5  prit  une  couleur  rouge  foncé  d'une  richesse  ex- 
traordinaire ,  la  plus  belle  nuance  qui  ait  été  obtenue  dans  tous 
mes  essais.  L'essai  N/'  5  fut  reproduit  dans  les  mêmes  circon- 
stances en  augmentant  la  force  du  bam  de  teinture,  et  l'on 
obtint  une  couleur  d'un  rouge  éclatant  tellement  foncé,  qu'il 
paraissait  brun. 

Cette  série  d'essais  fut  répétée  plusieurs  fois ,  et  les  mêmes 
résultats  furent  constamment  obtenus. 

11  résulte  d'une  manière  manifeste  de  ces  essais,  qu'un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  d'acide  nitrique  donne  des  couleurs  se  rappro- 
chant davantage  de  l'écarlate,  que  le  bain  acide  qui  donne  les  meil- 
leurs résultats  consiste  en  un  mélange  de  1  volume  acide  nitrique  à 
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34  degrés  ,  2  volumes  acide  ^iiirui icnie  à  66  degrés  et  1/2  vo- 
lume d'eau. 

Quoique  la  cochenille  et  Torseilie  ne  soient  pas  des  couleurs 
généralement  applicables  à  la  teinture  du  coton  ,  je  fis  cependant 
avec  ces  matières  tinctoriales  quelques  essais  comparatifs. 

Le  mordant  fut  encore  de  l'acélate  d'alumine. 

Une  immersion  du  coton  pendant  vingt  minutes  dans  un  baio 
d'acide  nitrique  pur,  ou  d'un  mélange  de  2  volumes  acide  nitrique 
et  1  volume  acide  sulfurique  ,  donna  à  la  teinture  avec  la  coche- 
nille une  nuance  giroflée  pâle  ^  peu  différente  de  celle  obtenue 
sans  bain  d'acide. 

Une  immersion  pendant  vingt  minutes  dans  un  bain  de  1  vo- 
lume acide  nitrique  et  de  i  volume  acide  sulfurique,  donna  une 
couleur  beaucoup  plus  foncée. 

Enfin  le  mélange  de  1  volume  acide  nitrique  et  de  2  volâmes 
acide  sulfurique,  donna  une  couleur  giroflée  d'une  intensité  de 
couleur  au  moins  double  de  celle  de  l'essai  précédent. 

Ces  résultats  sont  assez  concordants  avec  ceux  observés  pour  la 
teinture  au  bois  de  Brésil. 

Le  dernier  mélange  d'acides  permit  d'obtenir,  aussi  sur  coton, 
une  couleur  assez  nourrie  avec  l'orseille. 

On  essaya  enfin  l'emploi  de  la  garancine  comme  matière  tinc- 
toriale. 

Un  bain  d'acide  nitrique  seul  donna  sur  coton  une  nuance  un 
peu  plus  jaune,  mais  pa§  plus  foncée  qu'en  l'absence  de  tout  trai- 
tement nilreux  :  2  volumes  acide  nitrique  et  1  volume  acide  sul- 
furique donnèrent  une  nuance  pareille ,  mais  plus  foncée  que  la 
précédente.  1  volume  acide  nitrique  à  34.  degrés  et  1  volume 
acide  sulfurique  donnèrent  une  très-belle  couleur  d'un  rouge 
brun ,  comme  le  rouge  d'Andrinople  avant  l'avivage.  Par  1  vo- 
lume acide  nitrique  et  2  volumes  acide  sulfurique  ,  on  obtint  cette 
même  intensité  de  couleur,  mais  d'une  nuance  tirant  plus  sur 
l'orange.  Enfin  vingt  minutes  de  contact  du  coton  avec  uu  mé- 
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lange  de  1  volume  acide  nitrique ,  2  volumes  acide  sulfurique  et 
1/2  volume  d'eau ,  donnèrent  une  couleur  rouge  très-vive  et 
beaucoup  plus  foncée  que  la  précédente. 

Tous  mes  essais,  qui  avaient  été  faits  avec  du  coton  nilré,  furent 
répétés  avec  de  la  laine ,  de  la  soie  ,  des  plumes  et  du  crin  ,  en 
soumettant  ces  matières,  avant  la  teinture  et  le  raordançage ,  aux 
mêmes  traitements  par  les  acides ,  et  des  résultats  tout  aussi 
remarquables,  au  point  de  vue  de  l'augmentation,  de  l'intensité 
et  de  la  richesse  des  couleurs  furent  obtenus.  Avec  de  l'acide  ni- 
trique étendu  de  cinq  fois  son  volume  d'eau  ,  les  effets  sont  déjà 
très-prononcés. 

Comme ,  dans  le  traitement  par  des  acides  concentrés  ,  les  Ris 
ou  tissus,  surtout  ceux  de  coton  et  de  lin  ,  sont  sensiblement  al- 
térés, et  qu'ainsi,  dans  la  pratique  de  la  teinture,  les  résultats 
qui  précèdent  n'auraient  pas  d'application  générale,  mes  essais 
se  sont  dirigés  vers  la  fixation  sur  ces  fils  ou  tissus  des  matières 
azotées  diverses  qui  se  produisent  dans  l'action  de  l'acide  nitrique 
concentré  sur  certaines  matières  organiques ,  en  vue  d'augmenter 
leur  affinité  pour  les  matières  colorautes. 

L'acide  picrique  ,  qui  ne  se  fixe  pas  sur  coton  avec  un  mor- 
dant d'alumine,  donne  des  nuances  très-nourrics ,  lorsque  le  coton 
a  été  nîtré.  Dans  ce  cas ,  cet  acide  agit  comme  matière  colorante, 
mais  il  agit  aussi  comme  mordant,  surtout  pour  produire  des 
couleurs  composées  ,  soit  en  donnant  des  bains  d'acide  picriqnc. 
après  l'application  sur  étoffes  des  mordants  ordinaires ,  soit  en 
mélangeant  cet  acide  en  quantité  variable  avec  la  couleur  dans  le 
bain  de  teintuje.  Les  couleurs  ainsi  composées  sont  très-vives  et 
présentent  les  nuances  les  plus  éclatantes,  mais  elles  sont  plus 
particulièrement  applicables  à  la  teinture  sur  laine  et  sur  soie , 
car,  dans  la  teinture  sur  tolon ,  l'acide  picrique  fixé  réagit  à  la 
longue  sur  la  matière  colorante  ,  et  en  général  l'altère  profondé- 
ment ,  en  la  faisant  virer  au  jaune. 

Il  est  encore  une  considération  très-importante  qui  devait  me 
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préoccuper  dans  mes  recherches  :  c'est  le  danger  de  remploi  de 
grandes  quantités  d'acide  nitrique  pour  préparer  les  étofTes  à  la 
teinture.  Cet  acide ,  en  formant  avec  les  étofTes  une  vérilable 
combinaison  chimique  en  proportions  variables  ,  combinaison  que 
la  teinture  ne  détruit  pas  ,  augmente  leur  combustibilité.  Je  n'ai 
pas  besoin  d'insister  sur  cette  considération  ;  elle  s'adresse  à  des 
intérêts  trop  graves  ,  et  chacun  en  saisira  tout  d'abord  Timpor- 
tance. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  teinture ,  il  est  un  fait  que 
les  résultats  des  essais  que  j'ai  signalés  ont  mis  hors  de  doute.  Si 
Ton  ne  peut  faire  dépendre  la  fixation  des  couleurs  d'un  principe 
à  application  constante,  celui  par  exemple  qui  reposerait  unique- 
ment sur  la  composition  de  la  matière  à  teindre ,  si  ,  comme  l'a 
démontré  M.  Chevreul ,  cette  aptitude  procède  souvent  aussi  des 
propriétés  particulières  de  la  matière  colorante  elle-même ,  se 
fixant  mieux  sur  tel  ou  tel  tissu ,  on  peut  dès  aujourd'hui  établir 
que  la  composition  chimique  du  corps  à  teindre  a  la  plus  grande 
influence  sur  cette  fixation  ;  que  les  teintures  sont  de  véritables 
combinaisons  chimiques ,  et  que  les  effets  dus  à  la  capillarité  ^à 
la  structure  particulière  de  la  matière  filamenteuse  ne  sont  que 
secondaires.  C'est  du  reste  ce  que  je  mettrai  plus  en  évidence 
encore  dans  la  troisième  partie  de  ce  Mémoire. 

3."«   PARTIE. 

Les  faits  nombreux  consignés  dans  les  deux  premières  parties 
de  ce  travail  démontrent,  jusqu'à  la  dernière  évidence ,  que  h 
fixation  des  couleurs  dans  la  teinture  dépend ,  sinon  exclusive- 
ment ,  du  moins  en  très-grande  partie  ,  d'une  action  chimique 
entre  les  matières  colorantes  et  les  étoffes  dans  leur  état  naturel 
ou  ces  étoffes  diversement  modifiées  ,  soit  par  leur  combinaison 
avec  d'autres  corps,  soit  par  un  arrangement  moléculaire  parti- 
culier de  leurs  principes  constitutifs.  Afin  d'établir  cette  propo- 
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sition  d'une  manière  incontestable  en  ce  qui  concerne  la  combi- 
naison delà  cellulose  avec  Tacide  nitrique ,  il  convient  de  bien 
démontrer  que  cet  acide  n'intervient  pas  dans  la  teinture  en  se 
mettant  en  liberté  et  en  réagissant  dans  cet  état  sur  les  matières 
colorantes.  Pour  écarter  toute  objection  à  cet  égard ,  il  suffirait 
d'argumenter  de  ce  que  les  tissus  nitrés  à  différents  degrés  ne 
perdent  pas ,  pendant  la  teinture ,  leur  propriété  d'être  plus  com- 
bustibles que  les  tissus  non  nitrés ,  de  même  que  la  pyroxyline  ne 
perd  aucune  de  ses  propriétés  caractéristiques  en  subissant  toutes 
les  opérations  de  la  teinture.  Hais  d'autres  motifs  viennent  encore 
s'opposer  à  l'admission  de  toute  influence  étrangère  à  la  nature 
même  du  tissu  à  teindre.  Ainsi ,  j'ai  constaté  que  les  étoffes  pyro- 
xylces  ne  prennent  pas  plus  de  couleur  dans  les  bains  de  tein- 
ture à  réaction  acide  que  dans  les  bains  alcalins ,  et  que  la  pyro 
xyline  sponlanément  décomposée  attire,  bien  plus énergiquement 
que  le  coton  naturel ,  les  couleurs  dans  l'une  comme  dans  l'autre 
circonstance.  J'ai  mis  ces  faits  hors  de  doute  en  teignant  du 
coton  naturel ,  du  coton  pyroxylé  ,  du  coton  nitré  et  de  la  pyro- 
xyline spontanément  décomposée ,  et  cela  sans  le  secours  d'aucun 
mordant,  dans  une  dissolution  acide  d'indigo  et  dans  une  dissolu- 
tion alcaline  d'orseille;  toujours  les  propriétés  caractéristiques  de  la 
fibre  végétale  dans  ses  divers  états  de  combinaison  se  sont  mani- 
festées. J'ajouterai  encore  que  la  pyroxyline,  privée  d'une  partie 
de  ses  principes  nitreux  parla  décomposition  spontanée,  et  le 
coton  nilré,  se  comportent  dans  la  teinture  de  carthame  exacte* 
ment  comm«  dans  la  teinture  de  bois  de  Brésil ,  de  garance,  etc. , 
tandis  que  le  fuimi-coton  ne  prend  de  couleur  dans  aucun  cas.  Il 
reste  donc  évident  que ,  ]>ar  sa  combinaison  avec  une  proportion 
déterminée  de  principes  nilreux,  la  cellulose  se  rapproche ,  quant 
à  ses  propriétés  d'absorber  les  couleurs ,  des  matières  azotées 
naturelles. 

Il  est  un  point  sur  lequel  je  crois  devoir  insister  avec  l'illustre 
auteur  de  la  théorie  du  constraste  simultané  des  couleurs  :  c'est 
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qu'on  ne  saurait,  d'une  manière  absolue,  établir  comme  principe 
en  teinture  ,  que  les  tissus  azotôs  naturels  ou  d'origine  animale 
ont ,  pour  toutes  les  matières  colorantes,  une  affinité  plus  grande 
que  les  tissus  non  azotés.  On  sait  que  la  laine  ne  prend  pas  la 
couleur  de  carthaine  avec  la  même  facilité  que  le  coton.  II  en  est 
de  même  pour  la  laine  nitrée;  j  ai  constaté  que  si  la  soie  traitée 
par  Tacide  nitrique,  quoique  parfaitement  dégagée  d'acide  libre, 
attire  la  couleur  de  la  tleur  d^  carthame  avec  plus  d'énergie  que 
la  soie  dans  son  état  naturel ,  en  donnant  une  couleur  écarlate 
comme  le  colon  nitré  ,  cette  propriété  ne  s'étend  pas  au  même 
degré  à  la  laine.  Dans  tous  uk  s  essais  précédents ,  j'ai  toujours 
observé  que  la  laine  est  de  toutes  les  matières  textiles  la  moins 
apte  à  acquérir,  par  son  immersion  dans  l'acide  nitrique  ,  une 
disposition  plus  grande  à  absorber  les  matières  colorantes. 

Il  ne  faudrait  pas  admettre  non  plus  que  tous  les  corps  azotés 
artificiels  possèdent  la  propriété  d'attirer  les  matières  colorantes 
et  de  pouvoir  servir  d'auxiliaire  pour  les  fixer  sur  les  tissus.  Des 
essais  faits  avec  de  l'acide  urique ,  du  nitrate  d'urée  et  de 
l'urate  de  potasse,  ne  m'ont  donné  aucun  résultat.  Si ,  au  point 
de  vue  du  carthame ,  la  résistance  de  la  laine  à  prendre  celte 
couleur  résulte  de  propriétés  particulières,  étrangères  à  la  com- 
position, on  doit  aussi  attribuer  aux  propriétés  particulières  de 
l'acide  urique  de  ne  pas  pouvoir  servir  à  fixer  les  couleurs 
comme  les  composés  nitreux. 

Il  me  restait  surtout  à  examiner  jusqu'à  quel  point  de  simples 
modifications  dans  l'arrangement  moléculaire  pouvaieht  apporter 
des  modifications  dans  l'aptitude  des  fils  et  tissus  à  attirer  les 
matières  colorantes  et  à  former  avec  elles  une  véritable  combi- 
naison cbiiniquc. 

Il  y  a  quelques  années ,  un  manufacturier  anglais  ,  M.  Merser, 
a  fait  connaître  que  les  tissus  de  coton  donnaient  dans  l'impression 
et  la  teinture  des  couleurs  plus  nourries  en  les  immergeant ,  au 
préalable  de  l'application  des  mordants,  dans  une  dissolution 
concentrée  de  soude  caustique. 
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J'ai  confirmé  par  quelques  essais  la  vérité  de  celle  assertion  , 
mais  je  dois  ajouter  que  les  résultais  obtenus  étaient  loin  d'être 
comparables  ,  quant  à  l*intensiié  des  couleurs  ,  à  ceux  produits 
par  l'action  combinée  des  acides  nitrique  et  sulfurique. 

Pour  expliquer  le  phénomène  observé  par  M.  Merser,  on  a  at- 
tribué la  plus  grande  intensité  de  couleur  produite  sur  une  étoffe 
à  un  effet  en  quelque  sortn  mécanique  ,  à  un  simple  rapproche- 
ment des^  libres  dont  le  tissu  était  composé.  On  était  facilement 
conduit  à  cet  opinion  par  Texaraen  des  tissus  traités  par  les  alcalis 
caustiques;  ces  tissus,  en  effet,  se  contractent  dans  tous  les  sens 
sous  rinlluence  de  ces  alcalis.  Cette  explication  ,  qui  déjà  me 
paraît  hasardée  lorsqu'il  s'agit  du  iraiiement  des  tissus  par  la 
soude  et  lorsqu'il  s'agit  d'une  faible  augmentation  dans  l'inten- 
sité des  couleurs ,  est  entièrement  inadmissible  dans  les  circon- 
stances où  Tintensité  des  couleurs  est  provoquée  par  d'autres 
réactions  ,  notamment  par  celle  de  la  décomposition  spontanée  de 
la  pyroxyline. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  l'intéressante  observation  de  M.  Merser  dut 
lixer  mon  attention  d'autant  plus ,  que  d'autres  observations  ten- 
dent à  établir  que  cette  j)ropriétc  des  alcalis  caustiques  est  par- 
tagée par  d'autres  corps. 

Sans  attribuer  d'une  manière  absolue  à  la  cause  signalée  l'in- 
lensilé  de  couleurs  que  prennent  dans  Ls  teinture  les  tissus  de 
coton  préparés  par  la  potasse  ou  la  soude ,  on  peut  admettre  sans 
difficulté  que  beaucoup  de  modifications  de  la  nature  des  tissus 
par  des  agents  chimiques  énergiques  peuvent  donner  à  ces  tissus 
«ne  aptitude  plus  grande  à  absorber  les  couleurs. 

En  vue  de  fixer  les  idées  des  chimistes  sur  ce  dernier  point , 
j'ai  fait  des  essais  nombreux  de  teinture  avec  des  tissus  de  colon 
altérés  par  l'action  de  divers  agents  chimiques  avec  ou  sans  le 
secours  de  la  chaleur.  J'altérai  de>  tissus  de  coton  au  moven  du 
chlore  ,  de  l'acide  chlorhydriquc  ,  de  l'acide  fluorhydrique;  à  la 
teinture ,  je  n'observai  aucun  résultat ,  ce  qui  permet  de  conclure 


—   4i8  — 

tout  d'abord  que  tous  les  genres  d*altérations  ne  conviennent  pas 
pour  rendre  plus  énergiques  les  propriétés  du  coton  d'absorber  les 
couleurs.  Des  résultats  des  plus  favorables  furent ,  par  contre, 
obtenus  par  Taction  des  acides  sulfurique  et  phosphorique  con- 
centrés. Par  l'action  de  ces  acides,  les  tissus  se  resserrent  comme 
par  les  alcalis  caustiques,  et  prennent  une  certaine  translucidité, 
circonstance  qui  peut  expliquer  jusqu'à  un  certain  point  leur  plus 
facile  pénétrabilité  par  les  dissolutions  colorées;  mais  en  présence 
des  faits  nombreux  signalés  dans  ce  travail ,  faits  où  ces  effets  ne 
se  produisent  pas  ,  il  me  parait  logique  d'admettre ,  d'une  ma- 
nière générale ,  qu'un  arrangement  moléculaire  différent  dans  la 
matière  à  temdre  ,  alors  même  qu'il  n'y  aurait  pas  de  changement 
dans  sa  composition  chimique ,  est  la  cause  essentielle  des  résul- 
tais observes.  Lorsque  les  tissus  de  colon  se  resserrent  et  prennent 
une  certaine  translucidité,  il  est  évident  que  la  cellulose  est  mo- 
difiée dans  sa  constitution  chimique  ,  elle  tend  à  se  transformer 
en  dexlrine  et  en  glucose  ;  et  alors  même  qu'on  admettrait  que 
la  composition  de  la  cellulose  n'est  pas  changée ,  on  pourra  dans 
des  corps  isomères  admettre  drs  propriétés  très-différentes.  Dans 
ces  cas ,  un  arrangement  moléculaire  différent  peut  donner  lieu 
à  une  combinaison  chimique  nouvelle;  et  le  résultat  d'une  plus 
grande  intensité  de  couleur  dans  la  teinture,  sans  être  expliqué 
par  l'état  purement  physique  de  la  matière,  par  une  espèce  de 
contraction  des  fibres  du  coton  ou  du  lin ,  doit  de  préférence  être 
attribué  à  une  combinaison  chimique  différente.  Combien,  parmi 
les  matières  organiques  ,  ne  voyons-nous  pas  de  corps  isomères 
qui  affectent  cependant  des  propriétés  différentes  lorsqu'il  s'agit 
de  leur  combinaison  avec  d'autres  corps. 

Après  avoir  constaté  avec  quelle  facilité  les  principes  nitreux 
disposent  les  fils  et  tissus  à  absorber  énergiquement  les  couleurs, 
après  avoir  démontré  que  d'autres  agents ,  qui  n'entrent  pas  en 
combinaison  chimiqueavec  les  tissus,  peuvent  produire  deseffets 
analogues,  j'ai  voulu  vérifier  expérimentalement  la  valeur  dei 
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opinions  énoncées  par  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  d  expliquer 
les  réactions  qui  s'accomplissent  dans  la  teinture  du  coton  en 
rouge  d'Ândrinople,  relalivement  à  Tinfluence  qu'exercent  dans 
celte  teiniure  la  bouse  de  vadie  et  le  crotin  de  brebis,  dont  on  y 
(ail  fréquemmeut  usage. 

Dans  cette  teiniure  ,  dont  les  procédés  sont  si  compliqués ,  la 
fixation  de  la  couleur  et  sa  solidité  peuvent  dépendre  de  circon- 
stances diverses  :  do  Tciistence  d'une  matière  animale  ,  de  la 
combinaison  de  celte  matière  avec  les  mordants  alumineux,  de  la 
combinaison  des  mordants  alumineux  avec  le  tanin ,  enfin  de 
remploi  des  huiles  d'olive  tournantes;  de  sorte  qu'il  devient  né*^ 
cessaire,  pour  cclaircir  lefait  particulier  de  l'influence  des  matières 
azotées  ,  de  s'appliquer  à  étudier  l'iniluence  isolée  de  ces  matières 
sur  la  fixation  des  couleurs. 
Un  fait  particulier  avait  Kxé  mon  attention. 
Lorsque  l'on  soumet  à  la  teinture  des  œufs  pour  leur  donner  les 
couleurs  diverses  des  œufs  de  Pâques ,  on  peut  se  contenter  de  les 
faire  bouillir  dans  des  décoctions  de  différentes  matières  tincto»- 
riales,  de  bois  de  Brésil,  de  bois  de  campêehe ,  de  pelures 
d'oignons ,   de  pains  de  tournesol ,  d'orseille ,  etc.  Toutes  les 
couleurs  se  fixent  parfaitement  bien  sans  l'intervention  d'aucun 
mordant ,  avec  cette  seule  différence  que  tel  œuf  prend  la  couleur 
plus  facilement  que  tel  autre.  J'ai  pensé  que,  dans  ce  cas,  la  fixa* 
lion  des  couleurs  devait  être  déterminée  ,  non  par  le  sel  calcaire 
dont  la  coque  de  I  œuf  est  formée,  mais  par  un  enduit  azoté  fixé 
à  sa  surface.  Cette  présomption  sest  bientôt  transformée  pour 
moi  en  réalité  par  les  résultats  de  l'expérience  suivante  : 

J'ai  fait  tremper  pendant  quelques  instants  des  œufs  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  affaibli,  en  ayant  la  précaution  de  ne 
faire  atteindre  par  le  liquide  acide ,  que  ta  moitié  de  la  surface 
de  chaque  œuf.  Par  ce  contact ,  les  parties  de  l'osuf  soumises  à 
l'action  de  Tacide  se  sont  couvertes  d'une  matière  émuisive 
blanche  que  le  lavage  3ubséquent  à  l'eau  a  détachée.  Les  œufs 
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ainsi  traités,  étant  soumis  à  (a  teinture,  n'ont  pris  les  couleurs 
que  dans  les  parties  non  atteintes  par  Tacide  et  où  le  car- 
bonate de  chaux  se  trouvait  recouvert  de  leur  enduit  naturel  qni 
a  quelque  analogie  avec  ralbuminc  coagulée.  Les  |)artic$  de  l'œuf 
qui  avaient  été  en  contact  avec  l'acide  sont  restées  parfaitement 
blanches. 

L'énergie  de  l'albumine  à  absorber  les  couleurs  me  Tut  dé- 
montrée d'ailleurs  en  teignant  dans  les  bains  de  bois  du  Brésil, 
d'orseille ,  de  tournesol ,  etc.,  de  faibumine  coagulée  par  la  cha- 
leur. Ces  curieux  résultats  devaient  me  conduire  à  essaver 
d'augmenter  directement  la  propriété  des  (issus  d'absorber  les 
couleurs  par  l'emploi  de  diverses  matières  animales.  Je  fis  de 
nombreux  essais  en  préparant  les  étoffes  de  coton  ,  de  laine 
et  de  soie  par  une  immersion  dans  une  dissolution  d'albumine  et 
en  coagulant  cette  albumine  sur  les  tissus  par  l'action  de  la 
chaleur  ou  d'un  acide,  au  préalable  de  la  teinture. 

J  arrivai  ainsi  à  des  résultats  très-favorables  pour  la  teinture 
du  coton  et  à  des  résultats  un  peu  moins  significatifs  pour  la 
teinture  de  la  soie ,  mais  à  peine  appréciables  pour  la  laine. 
Mes  essais  eurent  lieu  avec  le  bois  de  Brésil ,  la  garance  et  le 
bois  de  cam pèche. 

Après  l'albumine,  j'ai  essayé  avec  le  même  succès  l'action 
du  lait  et  du  caséum  ,  qui  peuvent  être  coagulés  à  la  surface 
des  tissus  au  moyen  d'un  acide.  Le  lait  surtout ,  soit  seul,  soit 
associé  aux  mordants ,  m'a  donné  des  couleurs  très-nourries. 

Enfin  j'opérai  aussi  avec  la  gélatine;  mais,  dans  ce  dernier 
cas ,  je  déterminai  la  coagulation  au  moyen  du  tanin.  J'obtins 
encore  des  résultats ,  mais  peu  marqués ,  sans  le  secours  des 
mordants.  J'ai  pu  constater  dans  ces  derniers  essais ,  que  la  gé- 
latine ,  en  permettant  de  fixer  très-abondamment  le  tanin  sur  les 
étoffes,  peut  intervenir  très-efficacement  dans  la  teinture  en  gris 
ou  en  noir  au  moyen  des  sels  de  fer.  Les  couleurs  que  j'ai  ainsi 
obtenues  présentent  la  plus  grande  solidité. 


Ëofiû  j'ai  complété  ces  recherches  eh  soumettant  à  un  examen 
attentif  Tinfluence  des  matières  azotées  coagulables  ,  comme 
moyen  de  fixcition  sur  les  tissus  dans  des  conditions  dlnsolu- 
bililé  des  oxydes  métalliques,  même  de  ceux  dont  les  sels  ne 
se  décomposent  que  difficilement  au  seul  contact  des  tissus. 

De  nombreux  essais  comparatifs  eurent  lieu  avec  l'acétate 
d'alumine,  le  chlorure  de  manganèse,  le  sulfate  de  zinc,  le 
sulfate  de  cuivre,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer ,  le  perclilorure 
de  nfiercure  cl  le  chlorure  de  plaline. 

En  employant  comme  matière  tinctoriale  le  bois  de  Brésil ,  on 
obtint  les  résultats  suivants  : 

Le  coton  naturel ,  sans  mordant ,  prit  dans  ce  bain  une  couleur 
rouge-violacé  pâle ,  et  le  colon  albuminé  une  nuance  rouge-violet 
foncé. 

L'intervention  des  sels  métalliques  se  manifesta  de  la  manière 
suivante  dans  le  même  bain  de  teinture  : 


COTOn  NATCAEL 

• 

après  immersion  dans 
UTje  dissolution 

COTON  ALBumnÉ 

1 

de  sels  métalliques , 

lavage  immédiat 

el  tiiuture. 

traité  de  la  même  manière. 

• 

t 

'  Acétate  d'a)iimi<ie 

Rouge  brun 

Giroflée 

Rouge  violacé  plus  foucé. 
Giroflée  presque  noir. 

Chlorure  de  manganèse 

Sulfate  Je  zinc 

Rouge  violacé  clair . . 
A  peu  près  les  mêmes 
Rouge  violet 

Violet  foncé 
résultats  qu'avec  le  sulfate  de  zinc. 
Noir  violacé. 

Sulfate  de  cuivre 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  . 

'  Perclilorure  de  mercure 

1 

Giroflée 

Noir  à  reflet  rouge. 

CUorure  de  platine 

Rouge  brun  sale .... 

Même  nuance  beaucoup  plut  foncée. 

Les  mêmes  essais  furent  répétés  en  employant  la  garance 
comme  matière  tinctoriale  ;  des  résultats  analogues  furent  obser- 
vés ,  jnais  tes  différences  ont  été  moins  marquées. 


—  I5t  — 


1 

1 

coTon  RArnutt 

1 

j 

1 

1 

1 

après  immersion  dans 

une  dissolution 

de  sels  métalliques, 

lavage  et  teinture. 

COTOXI  ALBITamÉ                    ! 

traité  de  la  mène  manière. 

Acétftte  d^ahiniine 

Rouge  brun 

Même  nuance  un  peu  plus  neume. 
^            plus  foncée, 
n             plus  foncée. 
•            différence  peasensSiie. 
»             mais  plus  foncée  enuit 

Chlorure  de  man^nèse 

Sulfate  de  zinc 

Violet  sale 

Violet  terne 

Violet  brun 

Sulfate  de  cuivre 

Sulfate  de  protoxyde  de  ter.  . 

Violet  foncé 

Perchlorure  de  mercure 

Giroflée  brun   

•            beaucoup  plus  foncée. 

Chlorure  de  platine 

Bnm  clair 

Brun  plus  rouge  et  un  peu  plus  foncé 

De  tous  ces  essais  on  peut  tirer  cette  conclusioo  que  l'albumine 
étant  appliquée  uniformément  à  la  surface  des  tissus  de  coton 
peut  servir  à  y  fixer,  comme  le  ferait  un  mordant,  mais  d'une 
manière  moins  énergique,  les  couleurs  de  la  garance  et  du  bois  de 
Brésil,  et  qu'elle  peut  aussi  servir  d'intermédiaire  pour  précipiter 
sur  les  étoffes  divers  oxydes  métalliques  avec  lesquels  elle  forme 
des  combinaisons  insolubles. 

Dans  la  teinture,  les  étoffes  imprégnées  de  ces  combinaisons 
absorbent  avec  plus  de  facilité  les  couleurs  que  si  ces  dernières 
étaient  préparées  soit  avec  l'albumine,  soit  avec  les  mêmes  sels 
métalliques  pris  isolément. 

Des  résultats  analogues  ont  lieu  lorsqu'onfîxe  le  tanninau  moyen 
de  la  gélatine.  Ce  dernier  corps  trouve  une  application  très- 
heureuse  dans  la  teinture  en  noir,  en  produisant  une  combinaison 
avec  le  tannin  et  l'oxyde  de  fer.  Le  tannin  seul  intervient  aussiavec 
une  admirable  énergie,  pourfixer  sur  les  étoffes  racélate  d'alumine 
qu'il  décompose ,  ce  qui  permet  d'obtenir  les  couleurs  les  plus 
noarrie& 
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Comme  résullat  de  toutes  ces  recherches  sur  la  Gxation  des 
couleurs  daus  la  teinture»  je  crois  avoir  mis  hors  de  doute  les  pro- 
positions suivantes  : 

t  .^  Le  coton  et  le  lin  transformés  en  pyroxyline  ne  sont  plus 
susceptibles  de  recevoir  la  teinture. 

2.^  Lorsque  la  pyroxyline,  par  une  décomposition  spontanée, 
a  perdu  une  partie  de  ses  principes nitreux,  non-seulement  elle  ne 
présente  plus  de  résistance  à  la  teinture,  mais  elle  absorbe  les 
couleurs  avec  l)eaucoup  plus  d'énergie  que  la  matière  textile 
ordinaire. 

3.^  Par  Faction  combinée  des  acides  nitrique  et  sulfurique,  on 
peut  donner  artificiellement  au  coton  des  dispositions  à  absorber 
les  couleurs  dans  la  teinture,  aussi  énergiques  que  celles  que  pos- 
sède la  pyroxyline  décomposée  spontanément. 

4.^  La  potasse  et  la  soude  caustique,  l'acide  sulfurique  et 
l'acide  phosphorique,  permettent  aussi  d'augmenter  Taptitude  du 
coton  à  absorber  les  couleurs. 

5.°  D^autres  altérations  ou  modiGcations  du  coton  par  l'ammo- 
niaque, le  chlore,  l'acide chlorhydrique,  l'acide  fluorhydrique, 
avec  ou  sans  le  secours  de  la  chaleur,  ne  lui  communiquent  pas 
de  propriétés  analogues. 

6.**  Les  matières  animales  neutres  peuvent  servir  utilement 

d'intermédiaires  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  fils  ou  tissus  et 
pour  varier  la  nature  des  mordants. 

Cette  propriété  leur  est  particulière  :  la  seule  présence  de  Fazote 
au  nombre  de  leurs  principes  constitutifs  ne  justifierait  pas  leur 
aptitude  à  se  teindre ,  car  il  est  des  matières  azotées,  telles  que 
l'acide  urique  et  les  urates,  chez  lesquelles  la  disposition  d'absorber 
les  couleurs  dans  la  teinture  n'existe  pas. 

7.<^  La  teinture  repose  essentiellement  sur  une  combinaison 
chimique  entre  la  matière  textile  naturelle  ou  diversement  combinée 
ou  modifiée;  l'état  physique  de  cette  matière  niotervient  dans  te 
phénomène  que  d'une  manière  accessoire.  . 
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Il  est  d'ailleurs  difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  lalfi- 
nité  chimique  proprement  dite  de  ce  qui  est  le  résultat  de  la  cohé- 
sion; ce  qui ,  dans  la  teinture  de  charbon  par  exemple,  procède 
des  propriétés  chimiques  de  ce  corps,  de  ce  qui  est  le  résultat  de 
sa  porosité. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies  concourent  an 
même  but  et  se  confondent  en  quelque  sorte. 

4."*  PARTIE. 

Après  avoir,  dès  1841 9  indiqué  Tutile  intervention  des  silicates 
solubles  pour  durcir  les  pierres  et  assurer  une  plus  grande  durée 
à  nos  constructions,  j'ai ,  en  t855 ,  appelé  rattention  de  la 
Société  sur  Tapplication  de  ces  mêmes  agents  à  Tapprètage  et  à 
la  peinture. 

Plus  récemment,  j*ai  envisagé  la  question  de  la  fixation  des 
couleurs  au  point  de  vue  exclusif  de  la  teinture.  Aujourd'hui  je 
vais  montrer  ,  en  suivant  la  direction  imprimée  à  mes  dernières 
recherches  ,  qu'il  n'est  pas  sans  utilité  d'établir  quelques  points 
de  contact  entre  les  opérations  chimiques  dont  se  compose  la 
teinture  proprement  dite,  et  les  opérations  jusqu'ici  presque 
exclusivement  mécaniques  et  artistiques  de  la  peinture  et  de 
l'apprêtage.  La  Société  appréciera  si  j'ai  trop  présumé  de 
l'utilité  de  l'intervention  des  réactions  chimiques  dans  des  procé- 
dés consacrés  par  un  usage  séculaire  et  auxquels  cette  longue 
pratique  n'a  apporté  aucune  modification  sérieuse. 

Après  avoir  constaté  par  des  expériences  nombreuses  l'in- 
fluence qu'exercent  les  matières  animales  et  en  particulier  l'alba- 
mine  et  le  caséum  sur  la  Gxation  des  couleurs  en  teinture,  j'ai 
voulu  ,  pour  compléter  mes  démonstrations  sur  ce  point ,  répéter 
mes  essais  en  remplaçant  ces  derniers  corps  par  la  gélatine.  Ne 
pouvant  dans  ce  cas  coaguler  la. matière  animale  sur  les  étoffes 
par  la  chaleur ,  avec  ou  sans  le  secours  d'un  peu  d'acide  ,  j'eus 
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recours  à  une  réaction  bien  connue,  celle  du  tannin,  qui  trans^ 
forme  la  gélatine  en  une  matière  élastique  ,  insoluble  dans  l'eau , 
en  un  vérilable  cuir  arlinciel. 

Par  ce  stratagème  chimique ,  j'obtins  le  double  résultat  de 
permettre ,  à  la  faveur  de  la  matière  animale ,  une  absorption 
plus  facile  des  matières  colorantes ,  et  de  fixer  simultanément 
sur  les  étoffes  une  grande  quantité  de  tannin.  L'action  chimique 
de  ce  tannin  sur  certains  sels  métalliques,  qu'ils  entrent  dans  la 
composition  des  mordants  ou  qu'ils  servent  de  bains  de  teinture , 
peut  s'exercer  d'une  manière  très-utile  dans  beaucoup  de  cir- 
constances. 

Ainsi  les  couleurs  garancées  peuvent  être  ,  par  ce  moyen , 
obtenues  plus  nourries  et  plus  vives ,  et  les  sels  de  fer  ,  formant 
bain  de  teinture,  et  agissant  à  l'état  de  dissolution  plus  ou  moins 
concentrée  sur  le  tannale  de  gélatine ,  permettent  d'obtenir  im- 
médiatement toutes  les  nuances  depuis  le  gris-clair  jusqu'au  noir 
le  plus  intense. 

IMPRESSION  ET  APPRÊTS. 

Impression  au  tannate  de  gélatine,  —  J'ai  appliqué  la  combi- 
naison de  gélatine  et  de  tannin ,  en  remplacement  de  l'albu- 
mine ,  pour  fixer  par  voie  d'impression  les  couleurs  minérales  et 
les  laques  sur  les  tissus.  J'imprime  les  couleurs  broyées  avec  la 
dissolution  gélatineuse ,  et ,  après  dessiccation ,  je  passe  les 
étoffes  imprimées  dans  un  bain  tiède  de  tannin.  Si  le  prix  du 
tannin  pur  n'était  pas  un  obstacle  à  l'utilisation  de  cette  matière, 
des  impressions  irréprochables  seraient  obtenues  par  mon  pro- 
cédé; les  fonds  ne  prendraient  pas  une  teinle  légèrement  rousse, 
que  donne  une  décoction  de  noix  de  galle  ou  des  autres  ma- 
tières tannantes  habituelles ,  et  aucune  opération  de  blanchiment 
de  fond  ne  serait  nécessaire.  En  combinant  les  opérations  d'im 
pression  d'après  les  indications  qui  précèdent  avec  les  opérations 
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de  la  teinture  en  noir ,  on  arrive  à  des  impressions  en  conieurs 
variées  sur  fond  gris. 

Fixation  des  couleurs  par  l'amidon  et  la  baryte  ou  la  chaux. 
—  Je  ne  me  suis  pas  borné ,  pour  la  fixation  des  couleurs  miné- 
rales et  des  laques  ,  à  rintervention  du  lannate  de  gélatine ,  je 
me  suis  adressé  aussi  à  d'aulres  réactions.  La  baryte  et  la  chaux 
décomposent  avec  une  netteté  remarquable  l'empois  liquide 
de  fécule  ou  d'amidon  par  la  formation  d'une  combinaison  inso- 
luble ;  j'ai  voulu  mettre  à  profit  celte  réaction  pour  fixer  les 
couleurs  sur  étoffes.  Â  cet  effet ,  j'ai  imprime  les  couleurs 
broyées  avec  de  Tempois  de  fécule  récemment  préparé,  pub, 
après  dessiccation,  je  passe  les  étoffes  imprimées  dans  un  léger 
lait  de  chaux  ,  ou  mieux  dans  de  l'eau  de  baryte. 

Le  résultat  de  la  fixation  des  couleurs  par  ce  procédé  est 
atteint  sans  présenter  l'inconvénient  de  la  coloration  des  fonds, 
mais  les  couleurs  sont  moins  solidement  fixées  que  par  le  tannate 
de  gélatine. 

Impression  au  silicate  de  soude.  —  Au  nombre  de  mes  appli- 
cations diverses  des  silicates  solubles ,  i*ai  déjà  signalé  l'emploi 
de  ces  sels  dans  Tirapression  sur  étoffes.  Après  que  Timpres- 
sion  des  couleurs  brovées  avec  une  dissolution  siliceuse  con- 
centrée  à  35  ou  40  degrés  a  eu  lieu  ,  il  convient  de  laisser  les 
étoffes  exposées  pendant  quelques  jours  à  l'air,  pour  compléter 
ensuite  la  décomposition  du  silicate  et  la  fixation  de  la  couleur  au 
moven  d'un  bain  faible  de  sel  ammoniac. 

Enfin  j'ai  expérimenté  encore  et  avec  succès  une  méthode 
mixte  ,  qui  consiste  à  imprimer  les  couleurs  délayées  dans 
le  liquide  siliceux  ,  dans  lequel  on  a  fait  dissoudre  i%  chaud  de 
la  fécule  et  du  savon ,  et  à  fixer  les  couleurs  par  la  chaux  ou 
la  baryte. 

J'ai  cherché  dans  l'application  des  principes  sur  lesquels  re- 
posent mes  procédés  d'impression  sur  étoffes ,  à  apporter  quel- 
ques améliorations  dans  la  fabrication  des  papiers  peints  .  soit  au 
point  de  vae  de  l'économie,  soit  à  celui  de  la  solidité  des  cou- 
leurs. 
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Impression  sur  papier.  —  Loii  sait  que  de  temps  iremémorial 
rimpression  sur  papier  a  eu  lieu  au  moyeu  de  la  gélatine  ou  colle 
forte,  et  que ,  lorsqu'il  s'agit  de  rendre  ces  impressions  suscep* 
tibles  d'être  lavées ,  on  les  recouvre  d'un  vernis. 

Od  arrive  au  même  résultat  par  l'application  au  pinceau  d'une 
dissolution  tannante  qui ,  si  elle  est  incolore ,  n'assombrit  pas  les 
couleurs  comme  le  fait  une  dissolution  de  noix  de  galle. 

Le  procédé  de  fixation  des  couleurs  sur  étoffes  avec  la  fécule 
rendue  insoluble  par  sa  combinaison  avec  la  chaux  ou  la  baryte 
trouve  plus  utilement  encore  son  application  dans  la  fabrication 
des  papiers  de  tenture  et  peut  apporter  dans  cette  industrie  une 
économie  notable. 

Les  bases  blanches  et  les  couleurs  sont  délayées  à  la  tem- 
pérature de  30  à  40  degrés  dans  l'empois  liquide  de  fécule  et 
leur  impression  a  lieu  par  les  procédés  ordinaires.  Lorsque  le 
travail  est  fini ,  et  que  les  impressions  sont  séchées  ,  leur  fixa- 
tion est  complétée  au  moyen  d'un  léger  lait  de  chaux  ou  d'une 
dissolution  saturée  à  froid  de  baryte  appliqués  au  pinceau  ou 
(le  toute  autre  manière.  La  partie  de  ces  bases  non  combinée 
avec  l'amidon ,  peut  être  déplacée  à  la  brosse  ou  par  un  lavage 
h  l'éponge. 

Apprêts  silice%Lx.  —  L'industrie  de  l'apprêtage  des  étoffes  a 
aussi  déjà  fixé  mon  attention  ;  j'ai  mis  en  application  les  dis* 
solutions  siliceuses  pour  obtenir  tant  pour  les  fils  que  pour  les 
tissus  des  apprêts  plus  ou  moins  consistants.  Pour  cela  ,  il 
suffit  d'imprégner  d'abord  les  objets  à  apprêter  d'une  dissolution 
siliceuse  plus  ou  moins  concentrée,  puis,  comme  cela  se  pra- 
tique généralement  pour  le  calendrage  à  chaud  ,  de  faire  passer 
les  étoffes  avant  dessiccation  complète  ,  et  sous  une  légère 
pression ,  sur  des  cylindres  chauffés  à  la  vapeur.  En  laissant  les 
tissus  imprégnés  de  silicates  exposés  au  contact  do  l'air  j>en- 
dant  quelques  jours  et  en  les  passant  ensuite  à  l'eau  avec  ou 
sans  addition  d'un  peu  de  sel  ammoniac,  on  obtient  un  apprêt 
chiffon 
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Celte  méthode  d'apprètage,  ou  In?  TavanCage  de  rendre  les 
étoffes  moins  inflammables,  présente  celui  plus  importaot  encore 
de  laissera  la  consommation  une  quantité  considérable  d'amidon 
ou  de  gélatine  perdue  par  les  procédés  actuels.  Pour  les  étoffes 
susceptibles  de  grands  frottements  ,  Tenduit  siliceux  n'ayant  pas 
assez  d'élasticité ,  il  est  utile  d'ajouter  un  peu  d'empois  d'amidon 
à  la  dissolution  de  silicate  de  soude. 

Apprêt  au  tannate  de  gélatine.  —  Mes  efforts  se  sont  appliqués 
à  obtenir  un  apprêt  permanent ,  susceptible  de  lavage  et  conser- 
vant aux  étoffes  la  propriété  de  reprendre  par  le  calandrage  à 
chaud  leur  consistance  première  :  là  surtout  se  trouvait  à  réaliser 
une  grande  économie  de  matières  susceptibles  de  servir  à  l'ail- 
mentalion. 

Je  suis  parvenu  à  résoudre  ce  problème  au  moyen  de  mon 
enduit  de  cuir  artificiel.  Les  étoffes  étant  imprégnées  à  chaud 
d'une  dissolution  plus  ou  moins  concentrée  de  gélatine  •  sont  par- 
faitement sccbées ,  puis  trempées  dans  une  décoction  de  noix  de 
galle  ou  de  toute  autre  matière  tannante ,  pour  ensuite  »  après  on 
même  sans  lavage ,  être  calandrées  à  chaud  et  être  livrées  à  la 
consommation. 

Les  tissus  blancs  prennent  dans  cette  succession  d'opérations 
une  teinte  chamois  clair  ;  pour  l'apprétage  aussi  bien  que  pour 
l'impression  ,  il  serait  donc  utile  de  pouvoir  obtenir  économiqu^ 
ment  une  dissolution  tannante  incolore.  Plusieurs  applications  de 
cuir  artificiel  peuvent  avoir  lieu  successivement  sur  la  même 
étoffe,  qui  acquiert  ainsi  beaucoup  de  consistance^,  mais  ,  pour 
beaucoup  d'usages  ,  trop  de  rigidité. 

Enduit  de  cuir  artificiel,  applications  diverses, — On  comprend 
que  les  applications  du  tannate  de  gélatine  peuvent  être  nom- 
breuses. Je  l'applique  en  particulier  comme  enduit  en  place  de 
vernis  sur  bois ,  sur  papier,  gravures ,  dessins  à  l'estompe ,  etc., 
j'en  recouvre  le  plâtre  moulé  et  les  pierres  poreuses. 

Les  toiles  à  voile,  les  cordages  à  usage  de  la  marine  seront 
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Utilement  imprégnées  de  cnir  arlinciel  qui  diminue  un  pen  tenr 
flexibilité,  mais  leur  assurera  des  conditions  d'incorruptibilité 
précieuses  Lorsque  Tenduit  de  cuir  arlinciel  est  appliqué  à  la 
conservation  de  certaines  matières  organiques,  j'ajoute  à  la  disso- 
lution gélatineuse  un  peu  d'acide  arsénieux  ou  de  Tarsénile  de 
potasse ,  comme  je  le  fais  pour  les  dis$^oIution$  siliceuses ,  lorsque 
je  les  destine  à  assurer  la  conservation  des  traverses  de  chemins 
de  fer. 

PEINTURE. 

§   I.    —  MATIERES  AGGLUTINANTES. 

En  transportant  dans  la  peinture  en  détrempe  les  procédés 
décrits  précédemment  pour  la  fixation  des  couleurs  minérales  sur 
étoffes  et  sur  papier,  j'ai  transformé  cette  peinture  en  une  véri- 
table opération  chimique. 

Peinture  au  tannate  de  gélatine, — Mes  couleurs  sont  appliquées 
parles  procédés  ordinaires,  c'est-à-dire  au  moyen  d*une  disso- 
lution gélatineuse;  elles  peuvent  être  poncées  et,  après  que  ces 
travaux  sont  achevés,  les  peintures  sont  fixées  au  moyen  d'une 
décoction  de  noix  de  galle  ou  de  toute  autre  dissolution  tannante. 
La  gélatine  est  ainsi  rendue  insoluble,  et  les  couleurs  appliquées 
ne  sont  plus  enlevées  par  le  lavage. 

Une  condition  essentielle  de  la  réussite  de  ce  mode  de  fixation 
est  de  ne  pas  employer  tout  d'abord  des  dissolutions  tannantes 
concentrées  ;  il  convient  d'appliquer  plusieurs  couches  de  ces 
dissolutions  de  plus  en  plus  denses.  Si  l'on  fait  usage  de  noix 
de  galle,  la  décoction  appliquée  en  premier  lieu  ne  doit  contenir 
les  principes  solubles^  que  de  6  à  8  parties  de  noix  de  galle  pour 
100  parties  d'eau;  des  dissolutions  concentrées  auraient  une 
action  trop  énergique  sur  les  peintures  et  donneraient  des  inéga-' 
lités  de  nuances.  (1) 


(1)  Ces  précautÏMis  sont  surtout  essentielles  pour  les  couleurs  claires.  Quoique 
les  dissolutions  de  tannin  soient  bien  graduées  ,  des  taclies  peuvent  encore  se  pro- 
^DÎxe  par  suite  de  l'application  en  couches  inhales  d'épaisseur  de  la  gélatine  elle- 
nême  ,  qui  dès  lors  alMorbe  anati  inégalement  U  tannin  plus  ou  moina  coloré. 


Après  la  fixalion  des  peitiUir  s  par  des  dnBoiatkHis  faiUe»,  « 
peut  appliquer»  sans  inooDTéDÎeDi,  des  dissolatioiis  plus  coiioe&- 
Irées ,  et  eo  termiDaDi  le  travail  aTec  une  décoction  de  noix  de 
^alle  obtenue  avec  one  partie  en  poids  de  cette  matière  tannante 
sor  cinq  parties  d'eao,  on  donne  aux  peintures  à  la  oolle  un  femii 
comparable  aux  vernis  à  Tessence,  qui  d'ailleurs  peuvent  s'appli- 
quer sans  inconvénient  sur  les  couleurs  ainsi  fixées.  ;1) 

Peinture  à  tamidon.  —  La  question  de  l'économie  ayant  été 
mon  point  de  mire  principal ,  j'ai  voulu  substituer,  dans  la  pein- 
ture en  détrempe  à  la  gélatine  dont  l'usage  est  immémorial,  la 
colle  d'amidon  ou  de  fécule  (2);  le  prix  de  la  fécule  est  de  plus  de 
moitié  moins  élevé  que  celui  de  la  colle  forte ,  et  cette  demièft 
absorbe,  pour  constituer  un  liquide  convenable  poor  la  peinture, 
à  peine  la  moitié  de  la  quantité  d'eau  qui  entre  dans  un  empois 
de  fécule  également  consistantes).  Il  s'agit  donc,  dans  ce  cas, 
d'une  économie  de  75  pour  100  à  réaliser  dans  le  prix  de  la 
matière  agglutinante. 

Fixation  par  la  chaux  ou  la  baryte.  —  En  procédant  d'après 
les  bases  posées  pour  la  fixation  des  impressions,  j'ai  obtenu  dans 
la  peinture  en  détrempe  à  l'amidon  les  résultats  les  plus  satisfai- 
sants. La  colle  d'amidon  ou  de  fécule  employée  tiède  se  lie  admi- 
rablement bien  avec  les  couleurs  de  toute  nature,  et  leur  ap|di- 


(1)  Cette  application  du  vernis  k  Tessence  ,  à  moins  d'être  faite  en  coudies  trèi- 
rninces  ,  exclut  l*enip1oi  do  sulfate  artificiel  de  baiyte ,  dont  il  sen  question  ï  h 
suite  de  ce  travail.  Ce  sel ,  en  présence  de  Thuile  on  des  essences  ,  «cquieit  «m 
certaine  transparence ,  ce  qui  nécessite  que  rappUcatioa  du  vernis  ne  soit  fv 
superficielle. 

(?)  L'albumine  ,  le  caséum  et  tontes  les  autres  matières  organiques  coagnlalla 
par  la  chaux  ou  la  baryte  peuvent  également  être  substituées  à  la  gélatine  ,  mais  il 
n'en  est  pas  dont  l'emploi  présente  plus  d'éconoaiie  que  Tamidon.  L^emploi  du  laitf 
déjà  tenté,  n'est  paseiitré  dans  U  pratique^babituefle  delà  peinture. 

(3)  Pour  former  des  colles  appropriées  h  la  peinture  ,  la  gélatine  n*adaiet  gocie 
qu'une  addition  d«  10  fois  son  poids  d'eau ,  tandis  que  la  fécale  admet  CadleaMit 
90  parties  de  ce  liqnids. 
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cation  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité  ;  seulement  la  dissolution 
amylacée  se  prête  un  peu  moins  bien  que  la  dissolution  gélati* 
neuse  aux  peintures  à  traits  très-fins,  mais  elle  suffit  aux  exigences 
de  la  généralité  des  décors  d'appartements.  Après  Tappiication 
de  deux  et  au  plus  de  trois  couches  de  ces  couleurs,  leur  fixation 
est  assurée  par  un  badigeonnage  avec  un  lait  de  chaux  très-clair 
ou  avec  de  l'eau  de  baryte. 

De  même  que  pour  l'impression  sur  papier,  après  dessiccation, 
l'excès  de  chaux  ou  de  baryte  non  combinée  se  détache  avec  une 
brosse  el  la  partie  de  ces  bases  fixée  par  l'amidon  est  si  intime- 
ment combinée,  qu'elle  ne  ternit  pas  les  couleurs  appliquées. 

Peinture  $iliceu$e.  —  En  signalant  dans  mes  précédentes 
publications  la  possibilité  de  remplacer  l'huile,  les  essences  et  la 
colle  par  des  dissolutions  siliceuses,  j'ai  dû  mentionner  certains 
inconvénients  que  Ion  rencontre  dans  ce  nouveau  genre  de  pein- 
ture. Au  premier  rang  se  trouve  la  nécessité  de  laisser  les 
couleurs  siliceuses  se  rafTermir  graduellement  pour  éviter  Técail- 
lement,  puis  viennent  les  mouvements  que  subit  le  bois  par  une 
dessiccation  plus  complète,  enfin  l'existence  dans  certains  bois  de 
la  résine  qui  repousse  les  couleurs. 

Le  premier  de  ces  inconvénients ,  lorsque  la  peinture  doit  être 
appliquée  sur  pierre  existe  d'autant  moins  que  la  pierre  est 
plus  poreuse.  D'ailleurs  dans  toutes  les  applications  directes  de 
couleurs  siliceuses  ,  sur  pierre  ou  plâtrage,  il  ne  faut  pas  trop 
prodiguer  les  silicates,  pour  éviter  le  déplacement  ultérieur  des 
couleurs  sous  forme  d'écaiiles;  il  convient  que  toujours  le  fond 
reste  absorbant  et  ne  soit  pas  complètement  saturé  de  la  pâte 
siliceuse.  Des  dissolutions  à  18  ou  20  degrés  de  l'aréomètre  de 
Baume  appli(|uées  à  plusieurs  couches  donnent  généralement  de 
bons  résultats.  Ces  degrés  demandent  à  être  plus  élevés  dans  la 
peinture  sur  verre,  la  plus  difficile  de  toutes  et  pour  laquelle  il  est 
surtout  important  de  ne  laisser  se  raifermir  les  couleurs  que  très- 
lentement,  en  évitant  l'action  de  l'air  chaud  et  sec,  afin  que  la 


coDtrdciion  des  molécules  siliceuses  puisse  s'effectuer  gradue)- 
iement  sous  rinilaencc  de  i  acide  ciirbonique  de  Tair.  Eo  usant  de 
celle  précaulion,  ce  genre  de  peiuture  réussit  IrèsbicD,  et  il  est 
appelé  à  rendre  de  grands  senices  <à  ta  déroration  des  vitrau 
d  église  et  de  certaines  parties  de  nos  édifices  eo  général. 

Peinture  en  détrempe  fixée  par  tes  silicates.  —  Conduit  par  les 
faits  précédemment  signalés  dans  ce  travail  à  étudier  les  coodi- 
tiens  de  la  Giation  des  coiilcnrs  en  détrempe,  j*ai  dû  ejrpérimenter 
aussi  l'action  des  silicates.  Les  premiers  résultats  de  rapplicalion 
des  dissolutions  siliceusos  sur  les  couleurs  à  la  colle  on  à  TaroidoD 
ont  été  décourageants  comme  pour  le  tannin  ;  chaque  coup  de 
pinceau  formait  une  tache.  Kn  persévérant  dans  ces  essais,  je  pus 
bientôt  me  convaincre  qu'en  appliquant  ces  dissolotionsà  un  degré 
de  concentration  qui  ne  dépasse  pas  5  à  tî  degrés  de  l'aréomètre 
de  Baume,  on  conserve  aux  couleurs  leur  uniformité  dlntensité, 
et  que  deux  applications  successives  de  ces  dissolutions  fixent 
ces  couleurs  d'une  manière  très-stable  et  permettent  leur  lavage 
à  leau.  (1) 

Procédé  miate  et  vernissage.  — >  J'ajouterai  qu*un  procédé  de 
peinture  oij  l'intervention  des  silicates  solublcs  m*a  paru  très- 
efficace,  consiste  à  ajouter  à  de  l'empois  d'amidon  à  peu  prèssoD 
volume  de  dissolution  siliceuse  à  35  ou  4-0  degrés,  et  à  employer 
le  mélange  pour  délayer  les  couleurs  à  appliquer.  Le  silicate  de 
sonde  rend  l'empois  d'amidon  ou  de  fécule  plus  liquide  et  permet 
ainsi  une  application  plus  uniforme  des  couleurs. 

Le  même  mélange  de  liquide  amylacé  et  siliceux  peut  être  d'an 
grand  secours  pour  recouvrir  toutes  les  peintures  en  détrempe 
d'un  vernis  très-solide  et  très  éclatant,  vernis  qui  peut  être  utilisé 
dans  une  infinité  d'autres  circonstances. 


(1)  Lorsqu^il  s'agit  de  peinture  de  lambris  ,  de  bois  de  liU  ,  ^tc.  ,  susceptibles  de 
servir  de  refuge  aux  punaises  ,  j'introduis  dans  la  dissolution  siliceuse  un  peu  d'arsénite 
de  p«latsc-<Ni  ds  louds. 


La  fixatioB  et  te  vernissage  siliceux  des  couleurs  dans  la  pein- 
ture en  détrempe  ouvre  un  vaste  champ  à  la  décoration  de  nos 
monuments  et  de  oovs  habitations.  Des  travaux  importants  exécutés 
à  Lille  sous  mes  yeux  ont  déjà  Gxé  Tattention  d*un  grand  nombre 
d'artistes  de  haute  distinction. 

§  II.  —  BASES  BLANCHES  ET  COULEUBS. 

Pour  mes  peintures  siliceuses ,  il  est  nécessaire  d'exclure  l'em- 
ploi de  toutes  les  couleurs  altérées  par  la  réaction  alcaline  des 
silicates;  ii  est  nécessaire  aussi  d'exclure  les  couleurs  minérales 
trop  facilement  décomposées  par  ces  sels.  Ainsi  la  cérusc ,  le 
cbromate  de  plomb ,  le  vert  de  Scheele  ,  le  vert  de  Schweinfurt , 
le  bleu  de  Prusse  et  une  infinité  d'autres  couleurs,  notamment  les 
laques,  ne  peuvent  l'aire  partie  delà  palette  siliceuse,  palette 
qui  d'ailleurs  est  encore  assez  complète  pour  permettre  les  pein- 
tures les  plus  variées.  La  base  blanche  qui  couvre  le  mieux  dans 
ce  genre  de  peinture  est  le  blanc  de  zinc. 

Lorsqu'il  s'agit  des  peintures  en  détrempe  (ixées  au  moyen 
d'une  dissolution  de  silicate  alcalin,  ou  de  peintures  mixtes  au 
moyen  d'un  mélange  d'empois  de  fécule  et  de  dissolution  siliceuse 
ou  même  lorsque  la  peinture  est  faite  au  moyen  de  l'amidon  fixé 
par  la  chaux  ou  la  baryte,  il  convient  encore  d'écarter  les 
couleurs  ullérabirs  par  les  alcalis  ;  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  dans  l'application  de  ma  méthode  de  fixation  par  le 
tannate  de  gélatine,  qui  admet  l'emploi  des  couleurs  de  toute 
nature  :  il  n'y  a  d'exception  à  Hure  que  pour  certains  sels  métal^ 
liques  ,  solubles  ou  hydratés. 

J'appelle  toute  l'attention  des  architectes  et  des  peintres  sur  la 
remarquable  réaction  de  la  chaux  et  de  la  baryte  sur  l'empois 
d'amidon.  Cette  réaction  permet  de  rendre  susceptibles  de  lavage, 
même  à  chaud  ,  des  peintures  extrêmement  économiques ,  oii  la 
craie,  le  kaolin,  l'albâtre  gypseux,  les  ocres,  etc.,  sont  appliqués 
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après  avoir  été  broyés  avec  un  empois  légèrement  cbaufféet  cod- 
tenant  environ  1|20  de  son  poids  de  fécule.  La  fixité  de  ces  cou- 
leurs est  encore  remarquable  lorsqu'elles  sont  détrempées  an 
moyeu  d'un  mélange  d'empois  d'amidon  et  de  dissolution  desiii- 
cale  de  soude  ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  la 

chaux  ou  la  barvtc. 

•> 

Plâtre.  —  J'ai  appliqué  avoc  beaucoup  de  succès  le  plâtre 
cuit  à  la  prinlure;  ce  plaire,  surtout  lorsqu'il  provient  de  gypse 
cristallisé,  donne  des  couleurs  fort  belles,  soit  que  son  applicatioû 
ait  lieu  au  moyen  d'une  dissolution  de  gélatine,  ce  qui  constitue 
un  véritable  stuc,  soit  qu'elle  ait  lieu  au  moyen  de  l'empois  d  ami- 
don fixé  par  la  chaux  ou  la  baryte  ;  dans  l'un  comme  dans  l'autre 
cas,  la  peinture  ou  le  vernissage  siliceux  peuvent  avoir  lieu  par- 
dessus cette  base  blanche  sans  qu'il  se  produise  de  l'écaillement 
comme  cela  est  à  craindre  lorsque  l'on  recouvre  les  ornements 
ordinaires  de  plâtre  moulé  d'un  enduit  siliceux. 

Sulfate  artificiel  de  baryte,  —  De  toutes  mes  applications  à 
la  peinture  en  détrempe  ,  celle  qui  me  parait  la  plus  importante, 
c'est  la  substitution  du  sulfate  artificiel  de  baryte  à  la  céruse,au 
blanc  de  zinc  et  autres  bases  blanches.  J'ai  considéré  l'application 
du  blanc  de  baryte  comme  susceptible  de  se  généraliser  assez 
proniplement  pour  organiser  sa  fabrication  sur  une  vaste  échelle 
dans  mes  usines  ,  oii  elle  se  trouvi;  installée  à  côté  de  la  fabrica- 
tion des  silicates  solubles,  qui  ont  déjà  pris  une  place  importante 
dans  les  usages  industriels.  J'ai  voulu  hâter  ainsi  la  vulgarisation 
des  procédés  nouveaux. 

Le  sulfate  artificiel  de  baryte ,  résultat  d'une  précipitation 
chimique,  est  obtenu  et  livré  au  commerce  à  Télikt  sec  et  en  pains, 
mais  plus  généralement  à  l'état  d  une  pâte  consistante  qui ,  pour 
les  peintures  ,  ne  nécessite  aucun  travail  de  broyage  (1).  Son  ap- 


(1)  Le  prix  de  ce  sulfate  en  pâte  ferme  est  de  i%  fr.  les  100  kilo|^. 


piicàtion  dans  la  peinture  a  lieu,  comme  celle  de  toutes  Jes  autres 
bases  blanches,  en  couches  successives  au  moyen  de  la  colle  forte 
ou  de  l'amidon,  ou  enfin  au  moyen  d'un  mélange  d'amidon  ou  de 
dissolution  siliceuse.  Presque  transparent  lorsqu'il  est  appliqué  à 
l'huile  ,  ce  sulfate  couvre  parfaitement  et  tout  aussi  bien  que  la 
céruse  et  l'oxyde  de  zinc  dans  la  peinture  à  la  colle  et  à  Tamidon, 
et  présenlo,  sur  le  blanc  de  plomb  et  le  blanc  de  zinc  l'énorme 
avantage  d'un  prix  réduit  des  deux  tiers  environ.  Il  n'est  pas  alté- 
rable par  les  émanations  d'hydrogène  sulfuré  et  donne  des  pein- 
tures d'une  blancheur  et  d'une  douceur  au  toucher  que  les  plus 
fines  céruses  ne  sauraient  atteindre  (1). 

Déjà  dans  l'industrie  ce  produit  a  été  l'objet  de  quelques 
applications  sous  le  nom  de  blanc  fixe;  il  sert  à  faire  des  fonds 
blancs  et  satinés  dans  la  fabrication  des  papiers  de  tenture  et  à 
préparer  des  cartes  glacées. 

En  ouvrant  au  sulfate  artificiel  de  baryte  une  voie  nouvelle 
de  débouchés  presque  illimités  par  son  application  à  la  peinture 
en  détrempe  et  à  la  peinture  siliceuse ,  je  crois  avoir  réalisé  un 
véritable  progrès  dans  la  décoration  et  la  conservation  de  nos  mo- 
numents et  de  nos  habitations. 

Le  blanc  de  baryte  permettra  de  faire ,  avec  une  extrême 
économie  et  à  volonté ,  des  peintures  blanches,  mates  ou  lustrées, 

suivant  la  méthode  adoptée  pour  l'application  et  la  fixation  : 

*  ■   '-       ■         ■  -Il  ...  —  --- 

(i)  Il  m'a  réussi  de  faire  des  moulures  très*dures  en  pJâtre  en  gAchant  ce  corps 
avec  une  dissolutiou  de  gélatine  et  en  imprégnant  ensuite  les  objets  moulés  d'une 
décoction  de  noix  de  galle,  ou  en  gàcbant  le  plâtre  avec  de  l'empois  de  fécule  ,  et  en 
immei^eant  ces  mêmes  objets  dans  du  lait  de  cbaux  ou  de  l'eau  de  baryte. 

Comme  moyen  de  &caJtion,  les  dissolutions  siliceuses  peuvent  être  dans  l'un  comiae 
dans  lautre  cas  employées  avec  succès. 

J'ai  aussi  basé  un  procédé  de  durcissement  du  plâtre  moulé  sur  son  immersion 
dans  de  l'eau  de  baryte  ou  plusieurs  imbibitions  superficielles  avec  cette  dissolution. 
Dàbs  ces  cas  la  baryte  forme  par  la  décomposition  du  sulblte  de  cbaux  une  couche 
de  sulfate  artificiel,  et  la  chaux  devenue  libre  par  ce  déplacement  de  l'acide  sulfurif  ue 
attire  ensuite  peu  à  peu  l'acide  carbonique  de  l'air^  ce  <jui  donne  au  plâtre  moulé  , 
sans  altération  des  formes,  une  enveloppe  très- consistante  et  susceptible  de  lavage. 

$1 
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peintures  qui  rivaliseront  avec  les  plus  belles  peintares  au  blanc 
d'argent  et  au  vernis.  Aucune  peinture  ancienne  n*est  compa- 
rable aux  plafonds  exécutés  avec  le  blanc  de  baryte  appliqué  à  la 
gélatine ,  ou  mieux ,  appliqué  avec  la  fécule  ou  un  mélange  d'em- 
pois de  fécule  et  de  dissolution  siliceuse. 

J'ajouterai  une  dernière  considération  qui  n'est  pas  sans 
importance  :  c'est  que ,  par  la  substitution  du  sulfate  de  baryte 
artificiel  à  la  céruse  et  au  blanc  de  zinc ,  comme  aussi  par  la 
substitution ,  dans  une  infinité  de  circonstances ,  des  peintures  en 
détrempe  aux  peintures  à  l'huile  et  aux  essences,  indépendamment 
de  l'économie  considérable  réalisée,  j'ai  placé  l'art  de  la  peinture 
et  les  industries  manufacturières  qui  s'appliquent  à  la  fabrication 
des  bases  blanches ,  dans  des  conditions  hygiéniques  des  plus  sa- 
tisfaisantes. Non-seulement  j'évite  les  dangers  qui  résultent  de  la 
fabrication  et  de  l'emploi  de  la  céruse  et  même  du  blanc  de  zinc, 
mais  encore  je  supprime  l'inconvénient  non  moins  grave  de  l'odeur 
des  essences. 

J'ai  voulu  pouvoir  me  prononcer  avec  assurance  sur  TimK)- 
cuite  de  la  manipulation  du  blanc  de  baryte ,  et  à  cet  effet  je  me 
suis  livré  à  uoe  série  d'expériences.  Tandis  que  quelques  centi- 
grammes de  céruse,  de  blanc  de  zinc  et  même  de  carbonate  naturel 
de  baryte,  peuvent  produire  sur  la  santé  des  altérations  plus  oo 
moins  profondes,  selon  la  force  dés  animaux ,  j'ai  pu  pendant  dii 
jours  consécutifs  nourrir  des  poules  avec  de  la  pâte  de  farine  de 
seigle  à  laquelle  on  ajoutait  un  quart  de  son  poids  de  sulfate  arti- 
ficiel de  baryte ,  sans  que  ces  poules  se  soient  trouvées  incommo- 
dées par  ce  régime.  Un  petit  chien  du  poids  de  2  |^  kilogrammes 
a  reçu  deux  jours  de  suite  dans  ses  aliments  et  en  un  seul  reptf 
22  grammes  de  sulfate  artificiel  de  baryte  sec,  sans  qu'il  ait  mani- 
festé le  moindre  malaise. 

La  plupart  des  applications  dont  j'ai  successivement  entre- 
tenu la  Société  ne  sont  plus  à  l'état  de  simple  expérimentation, 
comme  le  témoignent  les  nombreux  spécimens  que  j'ai  l'honnear 
de  placer  sous  ses  yeux.  M.  Denudle  s'est  assuré  du  succès  dtf 
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peintures  siliceuses  daiis  la  décoration  de  nos  monuments  reli- 
gieux; pour  le  décor -des  appartements,  elles  ont  été  appliquées 
sur  divers  points  par  MM.  Wicar  et  Brébar,  peintres  à  Lille; 
pour  la  peinture  des  vitraux,  une  expérience  déjà  longue  est  ac- 
quise à  M.  Gaudclet.  Il  en  sera  de  ces  peintures  et  de  celles  qui 
font  Tobjet  de  ce  travail  comme  du  durcissement  des  pierres  cal- 
caires ,  aujourd'hui  appliqué  sur  une  grande  échelle  dans  des 
travaux  militaires  par  les  ordres  de  l'illustre  maréchal  Vaillant, 
et  dans  les  travaux  de  raccordement  du  Louvre  aux  Tuileries, 
par  M.  Lefuel ,  (1)  architecte  de  TEmpereur;  l'usage  s'en 
répandra  lentement  peut-être,  mais  sûrement  et  sans  mécomptes, 
parce  que  toutes  ces  applications  sont  venues  se  placer  au  grand 
jour  sous  le  patronage  de  la  science  qui  applaudit  au  progrès 
partout  où  il  s'accomplit,  et  lui  vient  en  aide  alors  même  qu'il  ne 
revêt  que  la  forme  d'un  simple  perrectionnement  industriel. 

J'ajouterai  en  terminant  que  les  encouragements  les  plus 
sympathiques  m'ont  été  donnés  pour  la  poursuite  de  ces  recherches 
par  les  hommes  les  plus  compétents,  MM.  le  comte  de  Nieuwer- 
kerke,  Henri  Lemaire,  Violet-Le  Duc  »  Flandrin  ,  Mettez  ;  par  un 
grand  appréciateur  dont  les  peintures  à  fresque  font  la  principale 
richesse  du  nouveau  musée  de  Berlin,  le  célèbre  Guillaume  de 
Kaulbach,  qui  veut  bien  m'honorer  de  son  amitié  ;  enfin  par  un 
vénérable  géologue  dont  la  science  déplore  la  perle  récente  ,  le 
professeur  Fuchs,  de  Munich ,  qui ,  il  y  a  bientôt  un  demi-siècle , 
avait  déjà  pressenti  et  même  signalé  s<ins  être  compris  les  services 
que  les  silicates  solubles  pouvaient  rendre  aux  beaux-arts,  et  dont 
je  me  plais  à  proclamer  ici  la  grande  perspicacité  (2). 


(1)  M.  Lefuel ,  après  avoir  pris  Topinion  de  MM,  Iicclaire  ,  Vaucher,  Boquet., 
Grenier,  Doisy,  sur  la  mise  en  pratique  des  procédés  nouveaux,  dans  une  conférence 
à  laquelle  j'ai  assisté  ,  a  chargé  M.  Leclaire  d*en  faire  l'application  dans  une  partie 
des  nouveaux  bâtiments  du  Louvre.  Ces  essais  ne  pouvaient  être  confiés  à  des  maini 
plus  habiles. 

(%)  En  1835  j'ai  lait  des  essais  en  vue  d'appliquer  à  la  coloration  artificielle  des 
pierres  poreuses  les  diverses  réactions  chimiques  qui  donnent  naissance  a  des  couleurs 
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•tables,  en  imprégnant  succeui?ement  les  pierres  de  dissolutions  de  matières  rttgis- 
santes  ,  et  eu  choiàissaut  de  préférenca  les  réactions  qui  ne  laissent  dans  les  piorm 
aucune  substance  saline  susceptible  de  les  altérer  2i  la  longue.  J^étais  préoca^é  des 
avantages  que  Ton  pourrait  tirer  de  ces  opérations  pour  mettre  en  harmonie  de 
couleur,  sans  application  d*un  badigeon  formant  épaisseur,  les  pierres  diverses  qui 
entrent  dans  une  même  construction  ou  des  bâtiments  anciens  avec  des  constractioDS 
aouTclles. 

.    Dans  d^autres  circonstances ,  j*ai  procédé  ^  la  teinture  des  pierres  calcaires  en  les 
soumettant  k  cbaud  à  Faction  de  dissolutions  de  sulfates  métalliques  à  oxydes  colorés, 
et  cela  en  vue  de  les  faire  servir  d'ornements ,  de  même  que    je  les  avais  durcies  pu 
■  le  contact  à  froid  du  pbospLate  acide  de  chaux  et  Tacide  hydroflaosilicique. 

Depuis ,  voulant  utiliser  des  réactions  analogues  dans  la  peinture  ,  j*ai  dû  avant 
tout  me  préoccuper  de  la  résistance  des  couleurs  au  lavage  sans  Tintervention  de 
Thuile  ,  mes  réactions  ne  pouvant  être  réalisées  que  dans  la  peinture  à  la  détrempe 
ou  dans  l'impression.  Ainsi  se  justifie  Tapplication  des  silicates  alcalins,  de  la  g^tiat 
fixée  par  le  tannin,  de  Tamidon  fixé  par  la  chaux  ou  la  baryte,  enfin,  dans  quelques 
circonstances,  l'intervention  du  savon  décomposé  par  les  mêmes  bases  ou  par  d'autres 
eoips. 

Tout  en  cherchant,  au  point  de  vue  de  réconomie,  à  remplacer  Thuile  et  les  corps 
gras  ou  résineux  dans  la  peinture  ,  je  pense  que  des  systèmes  de  peinture  mixtes 
peuvent  quelquefois  être  adoptés  avec  avantage.  Tel  est  le  système  de  la  peinture  au 
lait  que  proposait  Cadet  de  Vaux  au  commencement  de  ce  siècle.  Des  résultats  pins 
économiques  peuvent  être  obtenus  par  l'action  seule  de  la  chaux  vive,  servant  à  diviser 
de  l'huile  ou  des  résines  dans  des  conditions  où  ces  corps  peuvent  être  délayés  dans 
les  couleurs  à  appliquer.  Ces  divers  systèmes  de  travail  peuvent  acquérir  de  grandes 
chances  de  succès  par  la  fixation  des  couleurs  ,  après  leur  application  ,  au  moyen  da 
silicate  de  potasse  ou  de  soude  ou  du  vernis  siiico-amylacé  dont  j'ai  parlé. 

La  fixité  et  la  résistance  au  lavage  que  peuvent  acquérir  les  peintures  à  la  détrempe 
seront  peut  être  obtenues  plus  complètes  par  d'autres  réactions  que  celles  que  je 
signale;  aussi  je  suis  bien  loin  de  présenter  mes  résultats  comme  le  dernier  terme  de 
l'utilité  de  l'application  des  réactions  chimiques  dans  ces  circonstances. 

Quant  au  choix  des  bases  blanches,  j'ai  particulièrement  fait  des  essais  comparatifii 
-avec  les  sels  de  chaux  >  de  baryte  et  de  strontiane  ,  carbonates  et  sulfates  naturels  et 
artificiels  ;  j'ai  pensé  pouvoir  dès  aujourd'hui  appeler  plus  particulièrement  l'attentios 
des  peintres  sur  le  plâtre  fin  et  le  sulfate  artificiel  de  baryte.  Je  n'ai  d'ailleois  en 
aucune  manière  entendu  exclure  de  ces  peintures  à  la  détrempe  les  bases  blancki 
usitées  aujourd'hui;  toute  ma  préoccupation  s'est  portée  à  en  chereber  de  plus  hàkt 
et  de  plus  économiques. 

Après  l'étude  des  bases  blanches  mon  appréciation  portera ,  comme  je  l'ai  fait  pour 

.la  teinture  des  pierres ,  sur  l'utilité  qu'il  peut  y  avoir  de  produire  ,   lors  de  l'appli' 

cation  même  de  la  peinture  ou  de  l'impression  ,  certaines  couleurs  au  moyen  de 

réactions  chimiques  qui  peuvent  leur  donner  naissance.  Mes  expériences  sonteneort 

,.très-inc<Mnplétes  ^ur  ce  point,  de  grandes  dificultés  d'exécution  lendroni  toujours  fitf 

daraièfes  applications  d'une  utilité  problématique. 
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NOTICES  NÉCROLOGIQUES. 


Le  35  novembre  4855  ,  la  Société  perdait  le  doyen  de  ses  mem> 
bres ,  M.  Justin  Macquart ,  le  célèbre  entomologiste ,  et  à  peine  cette 
tombe  était-elle  fermée  qu*elle  faisait  une  nouvelle  perte  en  la  personne 
de  Côme-Damien  Degland ,  docteur  en  médecme ,  ornithologiste 
distingué ,  décédé  le  4  ,^'  janvier  4  856. 

Voici  les  paroles  prononcées  sur  chacune  de  ces  deux  tombes  par 
le  président  M.  Violette  ,  au  nom  de  la  Société. 

Discours  sur  la  tombe  de  M,  Macquart, 

«  Messieurs, 

»  Je  vous  ai  réunis  pour  payer  ensemble  un  tribut  de  douleur  et  de 
regret  à  la  mémoire  de  notre  très -respectable  collègue  M.  Macquart , 
que  la  mort  vient  de  nous  enlever  si  cruellement.  Soutenu  par  Ta- 
mour  de  la  science  ,  il  assistait  encore  à  notre  dernière  réunion  ,  et 
nous  étions  loin  de  croire  qu*il  nous  serait  ravi  si  promptement.  G*en 
est  fait ,  il  n*est  plus  ,  il  a  terminé  sa  laborieuse  carrière  ;  et  nous 
laisse  pour  exemple  une  vie  bien  remplie.  Favorisé  par  la  fortune  il 
eût  pu  jouir  de  ses  bienfaits  sans  soins  et  sans  labeurs  ;  mais  il  a 
préféré  le  travail ,  et  la  science  Ta  récompensé  en  embellissant  son 
existence  tout  entière. 

»  D  manifesta  de  bonne  heure  sa  prédilection  pour  Thistoire  natu- 
relle. Jeune  encore  il  suivait  nos  armées  et  mettait  à  ppciÇxi  ses 
voyages  pour  étudier  la  botanique  et  Tentomologie  des  pays  qu^il 
parcourait.  Plus  tard ,  devenu  plus  libre  et  toujours  conduit  ppir  son 
amour  pour  Thistoire  naturdle ,  il  explorait  la  France  et  la 'Suisse. 
Bientôt ,  des  ouvrages  importants  ,  fruits  de  ses  prismières,  é^di»R  ^i  \^ 
firent  connatire  du  monde  savant  et  le  mirent  <en  relation  avjoc  les 
pios  iliQstreis  notabi^tés  scientifiques,  ' 
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»  Encouragé  par  de  justes  élevés ,  il  continua  sans  interruption  s» 
remarquables  recherches  qui  vinrent  successivement  enrichir  les 
nombreux  volumes  de  nos  mémoires.  C*est  là  qu'il  faut  puiser  pour 
connaître  et  apprécier  Tétendae  de  ces  travaux  qui  ont  mérité  à  M. 
Macquart  une  réputation  européenne. 

»  C*est  à  lui ,  vous  le  savez ,  messieurs  ,  que  s'adressaient  souvent 
les  professeurs  du  muséum  d'histoire  naturelle  pour  classer  la  riche 
collection  d^nsectes  de  cet  établissement,  et  si  la  mort  n'y  eût  mis 
obstacle ,  Tacadémie  des  sciences  Teût  sans  doute  compté  parmi  ses 
membres  correspondants. 

»  Rappellerai-je  ici  son  dévoûmenl  pour  notre  Société  dont  il  fnl 
Tun  des  fondateurs  et  qu'il  a  honorée  de  ses  travaux  pendant  plus  de 
cinquante-deux  ans. 

»  Aidé  par  quelques  zélés  collègues  il  créa  notre  musée  d'histoire  na- 
turelle qui  fait  honneur  à  notre  cité.  Enfin ,  comme  dernier  témoignage 
de  son  affection  pour  notre  société,  il  lui  a  l^é  une  riche  bibliothèque, 
de  précieuses  collections ,  et  ses  dernières  paroles  exprimaient  en- 
core le  désir  de  lui  laisser  Therbier  qu  il  avait  amassé  pendant  sa 
longue  carrière. 

»  Que  dirai-je  des  qualités  aimables  de  notre  regrettable  coUègue! 
Qui  ne  se  rappelle  son  urbanité  ,  sa  douceur ,  son  exquise  courtoisie , 
raflabilité  de  ses  manières  qui  faisaient  naître  la  sympathie  et  le  res- 
pect dont  on  se  plaisait  à  l'entourer  ? 

»  Adieu ,  cher  et  excellent  collègue ,  puisses-tu  jouir  auprès  de 
Dieu  du  repos  étemel  qu'ont  mérité  tes  vertus  et  ta  piété  ;  puisseot 
nos  regrets  adoucir  la  douleur  de  ta  famille  désolée  ;  nous  verrons 
toujours  avec  un  sentiment  de  profonde  tristesse  ta  place  vide  au 
milieu  de  nous ,  et  ta  mémoire  vénérée  vivra  éternellement  dans  nos 
coeurs.  » 


Diseoun  iur  la  tombe  de  M.  Degland. 

a  La  tombe  vient  à  peine  de  se  fermer  sur  notre  vénérable  doyen, 

3a* elle  s* ouvre  de  nouveau  pour  recevoir  notre  r^ettable  confrère  le 
octeur  Degland.  C'est  une  rude  épreuve  que  nous  impose  la  Provi- 
dence ,  un  nouvel  enseignement  pour  nous  de  bien  vivre  pour  bien 
mourir  :  acceptons  l'un  et  l'autre  avec  résignation  ,  et  puisons  notre 
consolation  dans  l'examen  de  la  vie  studieuse  et  bien  remplie  de  notre 
bon  et  savant  confrère.  M.  Degland  avait  acquis  dans  l'art  de  guérir 
une  réputation  légitime  ;  chargé  d'un  service  pubtic  important ,  il 
remplissait    ses    devoirs  avec  une  rigide  exactitude  ;   les   pauvres 
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regretteront  longtemps  ses  secours,  oui 
Aux  devoir^  du  médecin  ,  notre  confrèr 
savant  ;  Tun  des  fondateurs  de  notre  i 
consacra  des  soins  constants  à  cet  étab 
qui  attestent  ses  connaissances  étendues 
mettait  la  dernière  main  à  des  travaux 
lorsque  la  mort  est  venue  le  frapper  au 
sant  la  profonde  douleur  d*une  cruelle  s 
Dieu  soit  faite  ! 

»  Adieu  ,  cher  collègue  !  reçois  les 
Société  impériale  des  Sciences ,  et  re] 
Créateur ,  où  tu  contemples  maintenant 
esprit  studieux  à  cherché  à  entrevoir, 
toujours.  9 
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JUBIie  AGADÊUQCE  DE  M.  DELE2ENNE. 


La  Société  impériale  des  Sdeoces ,  de  rAgriciiltiire  et  des  Arts  de 
Lille  ,  a  été  beoreose  de  voir  se  renouveler  dans  son  sein  nn  événement 
qu'elle  avait  fêté  déjà  il  y  a  trois  ans.  M.  Delezenne  a  atteint ,  le 
4 1  septembre  dernier ,  la  cinquantième  année  révolue  de  son  entrée 
à  la  Société.  A  cette  occasion  la  Société  s'est  transportée  en  corps  au- 
près de  son  dojen  pour  lui  adresser  ses  félicitations.  M.  Chon ,  pré- 
sident ,  au  nom  de  ses  collègues  a  prononcé  les  paroles  suivantes  : 

«  Très-cher  et  vénéré  confrère , 

»  La  Société  impériale  des  sciences ,  de  Tagriculture  et  des  arts  de 
Lille ,  qui  depuis  cinquante  ans  vous  compte  parmi  ses  membres 
résidants ,  vient  aujourd'hui ,  pour  célébrer  ce  jubilé  demi-séculaire , 
vous  oflrir  ses  cordiales  félicitations.  C'est  toujours  un  bonheur  pour 
une  société  académique  de  conserver  si  longtemps  les  membres  qui  ont 
comme  assisté  à  sa  naissance ,  mais  il  s  y  ajoute  un  sentiment  de 
légitime  fierté  lorsque  T ancienneté  de  serN'ices  est  relevée  par  une 
illustration  incontestable.  En  vain  votre  délicate  modestie  s'est 
constamment  refusée  aux  hommages  ,  aux  compliments  mêmes  de  vos 
confrères  ;  la  Société  saisit  cette  occasion  de  vous  forcer  à  reconnaître 
que  c'est  à  votre  savoir,  à  vos  travaux  qu  elle  doit  une  grande  partie 
de  la  gloire  qu'elle  a  acquise  et  de  la  renommée  dont  elle  jouit  dans  le 
monde  savant.  Le  nom  si  répandu  de  Delezenne  se  placera  noblement 
à  côté  de  celui  des  Malcs  et  des  I^Ucquart  ses  contemporains  :  il 
brillera  parmi  les  illustres  et  bons  citoyens  que  la  ville  de  Lille  a  pro- 
duits ;  car  on  peut  dire  de  l'homme  qui ,  par  ses  labeurs  infatigables , 
a  contribué  au  progrès  de  la  science  et  à  l'honneur  de  sa  patrie ,  on 
peut  dire  de  lui  qu'il  fut  un  bon  citoyen. 

»  Dieu  veuille  ,  très-cher  et  vénéré  confrère ,  vous  accorder  encore 
de  longs  jours  ,  et  pour  la  Science ,  cette  compagne  à  laquelle  voos 
restez  6dèle  avec  Ténergie  de  vos  jeunes  années  ,  et  pour  la  Société, 
dont  vous  êtes  Tomement ,  le  conseil  et  la  tradition  vivante. 

»  C'est  le  vœu  que  forme  la  Société  impériale  des  sciences  ,  de 
l'agriculture  et  des  arts  de  Lille  tout  entière ,  et  je  crois  être  son  in- 
terprète véritable  en  vous  priant  d* agréer,  en  cette  circonstance 
solennelle ,  l'expression  d'un  profond  respect  et  d'une  fraternelle 
aflbction.  » 
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DISTRIBUTION  SOLENNELLE  DES  PRIX 


PROCÈS-VERBAL. 


Le  S  Août  4856 ,  la  Société  impérule  des  Sciences  ,  de  l'Agri- 
culture ET  DES  Arts  de  Lille  ,  tient  sa  séance  publique  sous 
la  présidence  de  M.  Besson  ,  Préfet  du  Nord ,  membre  hono^ 

raire. 

A  l'ouverture  de  la  séance  ,  les  Orphéonistes  exécutent  un  chœur, 
les  Buveurs  »  ipar  Soubre. 
Discours  de  M.  le  Préfet. 
M.  Chon  )  président  de  la  Société  prononce  le  discours  suivant  : 

«  Messieurs , 

»  Permettez-moi  d'abord  quelques  mots  d'histoire.  L'éclat  que 
jettent  sur  notre  ville  les  institutions  scientifiques  dont  elle  a  été  ré- 
cemment dotée  ,  rappellent  nécessairement  la  pensée  en  arrière  et  l'on 
aime  à  suivre  les  progrès  qui  se  sont  réalisés  sous  l'impulsion  d'iine 
administration  intelligente.  Il  me  souvient  encore  du  temps  où  ,  sor- 
tant d'une  école  célèbre  ,  léger  de  science  comme  de  tout  le  reste , 
celui  qui  vous  parle  venait  prendre  possession  d'une  chaire  créée  au 
collège  communal  ^  on  lui  avait  vanté  l'activité  merveilleuse  des  habi- 
tants de  Lille ,  leur  aptitude  commerciale  et  industriellje  ,  leurs  mœurs 
pleines  de  bonne  franchise  et  d'aménité  (  tout  cela  devait  se  trouver 
parfaitement  vrai)  ;  mais  en  même  temps  l'on  disait  que  cette  popu- 
lation ,  absorbée  par  les  préoccupations  mercantilles  ,  par  la  filature 
et  le  sucre  de  betterave  ,  était  peu  sensible  aux  nobles  émotions  des 
arts ,  aux  attraits  de  la  science  et  des  lettres.  — Heureusement  et  une 
fois  de  plus  ,  la  capitale  ,  cette  ville  qui  doit  la  plupart  de  ses  illus- 
trations aux  autres  villes  ,  n'avait  sur  la  province  que  d'mjustes 
préjugés. 
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»  Il  y  a  vingt  ans  de  cela,  el  déjà  Lille  marchait  dans  une  voie  de 
progrès  ;  outre  ses  Ecoles  primaireê  et  son  Collège  communal  de 
plein  exercice ,  elle  avait  des  cours  publics  de  physique  et  de  chimie 
professés  par  des  hommes  dont  les  noms  sont  dans  tous  les  souvenirs. 
(\)  Des  Ecoles  académiques  dont  F  existence  remonte  au-delà  de 
4789  ,  initiaient  la  jeunesse  aux  arts  du  dessin  et  de  la  peinture; 
elles  avaient  formé  les  Ducornet ,  les  Serrur ,  les  Deschamps ,  elles 
allaient  encore  produire  des  artistes  d'élite  qu  il  m'est  interdit  de 
désigner  plus  clairement  parce  qu'il  en  est  qui  m* écoutent.  Â  côté  de 
ces  écoles  était  le  Conservatoire  de  musique ,  d*où  sont  sortis  tant 
d'éclatantes  renommées  ,  tant  de  chanteurs  et  de  cantatrices  habiles, 
tant  d'instrumentistes  excellents  et  de  compositeurs  distingués  ,  pres- 
que tous  élèves  d'un  maître  qui  ne  peut  réussir  à  cacher  le  plus  rare 
mérite  sous  la  plus  rare  modestie  [%)  Bientôt  un  citoyen  à  jamais 
regrettable  ,  àme  généreuse  dans  un  corps  brisé  (3)  ,  inspirait  la  fon- 
dation de  Y  Association  lilloise,  utile  institution  qui  a  traversé  vic- 
torieusement de  difficiles  épreuves  et  qui  brille  avant  tout  par  l'illustre 
et  vénérable  président  qui  a  soutenu  ses  destinées.  (4)  Le  chevaUer 
Wicar  venait  de  léguer  à  sa  ville  natale  le  trésor  inestimable  que  le 
monde  artistique  nous  envie  et  qui  nous  permet  de.  prendre  sur  le  fait 
les  premiers  jets  du  génie. 

»  C'est  ainsi  que  Lille  répondait  alors  à  ses  détracteurs  ;  à  mesure 
que  grandissait  sa  richesse  industrielle  et  commerciale,  elle  ajoutait  à  sa 
richesse  intellectuelle  ;  l'or  que  versaient  dans  ses  murs  les  mille  canaux 
du  travail  était  employé  à  la  diffusion  de  l'instruction  et  des  lumières; 
Ton  y  voyait  comme  deux  courants  parallèles  et  rivaux  vers  le  double 
progrès  qui  entraîne  aujourd'hui  les  sociétés.  Une  fois  lancée  dans 
cette  carrière  ,  elle  ne  s' arrêt»  plus  ;  d'année  en  année  quelque  nou- 
velle amélioration  se  réalise.  Un  professeur  que  la  politique  n'a  pas 
pu  ravir  entièrement  à  la  science  continue  le  cours  de  botaniqui . 
son  patrimoine  ,  et  ouvre  un  cours  de  zoologie  (5)  ;  de  splendides 
bâtiments  s'élèvent  pour  le  Lycée  ;  une  école  secondaire  de  médecine, 
depuis  longtemps  désirée ,  succède  à  V  hôpital  militaire  d'instruction 
qui  lui  lègue  eu  partie  ses  plus  habiles  praticiens  ;  enfin  et  comme  le 
couronnement  de  l'œuvre  y  une  Faculté  des  Sciences  inaugure  sous 
les  plus  heureux  auspices  l'ère  de  l'enseignement  supérieur.  Je  me 


1)  MM.  Ddezenne  et  KuUmaan. 
%)  M.  Banmann. 


i 

(8)  M.  Ed.  Gachet. 

(4)  M.  U  GUy. 

(B)  M.  Th.  LetUbmidoû. 
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ti^ompe ,  car  cet  enseignement  existait  déjà  parmi  nous  .  Tadminis* 
tration  y  avait  pourvu  largement  par  des  chaires  publiques  ;  mais  il 
IdI  manquait  une  sanction  plus  haute  ,  des  ressources  plus  étendues , 
un  personnel  plus  complet.  Il  appartenait  au  ministre  qui  lui*môœe 
s*élait  illustré  dans  le  professorat  des  Facultés ,  et  qui  vient  d'être 
enlevé  si  jeune  au  monde  savant  qui  l'aimait ,  de  créer  une  de  ces 
institutions  dont  il  connaissait  toute  T importance.  Un  jour  arrivera 
peut-être  où  les  lettres  ne  seront  plus  seulement ,  par  occasion ,  une 
annexe  des  sciences  ,  mais  en  deviendront,  par  droit  de  conquête,  le 
complément  légal  et  définitif. 

n  N'est-ce  pas,  messieurs,  une  chose  remarquable  que  cet  élan 
studienx  d'une  grande  cité?  Elle  veut  compter  parmi  celles  qui  hono* 
rent  l'intelligence ,  aucun  sacrifice  ne  lui  coûtera  ;  avec  une  constance 
que  rien  ne  décourage ,  elle  marche  ,  lentement  parfois ,  mais  imper- 
turbalement  à  son  but.  Ni  les  révolutions ,  ni  les  bruits  de  la  rue  ,  ni 
la  pénurie  momentanée  de  ses  finances  ,  ne  peuvent  la  faire  dévier  ; 
elle  choisira  môme ,  comme  par  défi ,  les  époques  de  malaise  et  d'agi- 
tation pour  entreprendre  une  œuvre  nouvelle.  Ce  sera  réternella 
honneur  des  magistrats  municipaux  qui  ont  présidé  successivement 
aux  destinées  de  Lille,  d'avoir  compris  les  besoins  du  temps  et  d'y 
avoir  satisfait  ;  quelquefois  excités,  toujours  secondés  par  l'autorité 
départementale ,  organe  du  pouvoir  central  et  souverain ,  ils  ont  hardi- 
ment grevé  le  présent  au  profit  de  l'avenir. 

»  Jeu  appelle  aux  contemporains  des  premières  années  de  ce  siècle  ; 
je  leur  demande  si ,  sous  le  rapport  de  l'instruction  publique ,  ils  re- 
trouvent la  ville  de  Lille  telle  qu'elle  était  il  y  a  moins  de  cinquante 
ans.  Quelle  transformation  !  Qui  reconnaîtrait  dans  notre  immense 
lycée,  l'humble  école  centrale  qui  fut  son  berceau?  Logées  d'abord, 
par  grâce  ,  dans  un  grenier  de  l'hôtel  de  la  mairie ,  la  physique  et  la 
chimie  habitent  un  palais  ;  neuf  salles  d'asile  reçoivent  les  petits 
enfants  de  l'ouvrier;  les  malheureux  «otirif«-fn«e^«  parlent  et  en- 
tendent ;  une  école  professionnelle  prépare  les  jeunes  gens  aux  tra- 
vaux de  l'industrie  ;  une  école  primaire  supérieure  entièrement 
gratuite  est  destinée  à  compléter  l'instruction  des  élèves  des  écoles 
communales  (  1  )  ;  enfin ,  c'est  par  cent  mille  francs  que  se  soldent  les 
dépenses  de  l'enseignement  qui  autrefois  ne  tenaient  que  la  plus 
pauvre  place  dans  le  budget  municipal. 


(1)  Un  crédit  de  1,500  fr.  est  eu  outre  inscrit  chaque  «nnée  au  budget  de  U 
ville  sous  le  titre  d^indemnité  aux  parents  de  douze  élères  des  écoles  primaires  , 
Appartenant  à  des  familles  nécessiteuses,  et  désignés  paimi  les  quatre  premief»  d# 
nâ^oc  école  pour  être  admis  à  Técole  supéricufe. 
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»  n  est  impossible  que  le  niveau  iulellectuel  monte  d'un  côté,  sans 
qu'il  8*élève  aussitôt  de  toutes  parts  ;  à  quelque  foyer  qu*il  8*échaTiffe,  ' 
l'esprit  de  Thomme  y  puise  les  nobles  inspirations  ;  c  est  pourquoi  le 
plt^rès  des  études  aoâène  celui  des  arts  d'imagination.  Trouvorait-on, 
en  France ,  deux  villes  où  la  culture  de  certaines  parties  de  l'art  soit 
plus  développée?  Lille  a  su  organiser  trois  fois  en  trois  périodes  dé- 
cennales les  merveilleuses  solennités  de  l'harmonie  ,  décorées  du  nom 
de  Festivals,  vingt  sociétés  musicales  rivalisent  d'ardeur  et  de  mé- 
rite; si  quelque  tournoi  artistique  vient  à  s'ouvrir,  on  les  voit  ra- 
masser le  gant ,  et  bientôt  charger  des  palmes  de  l'art  le  front  de  la 
dté  et  de  l'industrie.  Certes ,  Lille  n'est  pas  une  Athènes  :  die  n'a 
même  pas  la  prétention  d'être  TAthènes  du  Nord  ;  jamais ,  Tinnoin- 
brable  colonnade  de  ses  cheminées  à  vapeur  ne  rappellera  le  péristyle 
du  Parthénon  ,  ni  les  Propylées ,  mais  du  moins  elle  aura  commencé 
la  solution  du  problème  de  l'alliance  d'éléments  qu'on  réputait  in- 
conciliables. 

»  Un  fait  curieux  à  constater  ;  c'est  que  la  naissance  et  la  durée  de 
la  Société  Impériale  des  Sciences ,  de  l'Agriculture  et  des  Arts, 
coïncident  avec  cette  période  demi-séculaire  de  progrès  ;  est-ce  une 
coïncidence  fortuite?  Non  ,  messieurs.  Quoiqu'il  ne  nous  appartienne 
pas  de  faire  ici  l'éloge  de  nous-mêmes ,  il  ne  nous  est  pas  défendu  de 
revendiquer  au  moins  une  certaine  part  dans  les  œuvres  utiles.  Pres- 
que toujours ,  chaque  institution  scientifique  ou  même  artistique  a  été 
précédée  des  vœux  ou  des  conseils  de  la  Société.  Je  ne  veux  pas 
répéter  ce  que  vous  disait ,  il  y  a  deux  ans  ,  une  voix  plus  accréditée , 
plus  respectable ,  éteinte,  hélas  !  aujourd'hui;  je  ne  vous  rappellerai 
pas  Us  Cours  publics ,  l'Ecole  de  Dessin  linéaire  et  de  Géométrie 
descriptive,  le  Conseil  de  salubrité,  le  Cercle  médical,  le  Musée 
d'histoire  naturelle  et  tant  d'autres  créations  dont  l'origine  se  re- 
trouverait dans  les  délibérations  de  la  Société  Impériale.  Ce  sont  là 
ses  plus  beaux  titres  de  noblesse  ;  mais  si  elle  n'avait  rencontré  dans 
l'administration  du  département  et  de  la  cité  les  plus  libérales  sym- 
pathies ,  le  désir  constant  de  faire  le  bien  ,  l'amour  éclairé  des  grandes 
dioses,  ses  meilleures  aspirations  auraient  été  stériles.  Grâce  à  ces 
excellentes  dispositions  de  l'autorité,  aux  divers  degrés  de  la  hiérar- 
chie ,  rien  n'a  été  plus  simple  et  plus  facile  que  le  rôle  de  la  Société  : 
ou  les  magistrats  provoquaient  ses  avis  ,  ou  la  Société  n'avait  qu'à 
deviner  les  intentions  des  magistrats  et  elle  se  bornait  à  leur  prêter 
le  tribut  de  ses  connaissances  spéciales.  Heureux  accord ,  qui ,  nous 
le  croyons,  ne  sera  pas  moins  fécond  dans  l'avenir  que^dans  le  passé. 
D'ailleurs,  la  Société  Impériale  a  cette  bonne  fortune  ,  que  tous  les 
progrès  de  l'organisation  de  l'enseignement  concourent  à  la  renforcer , 
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à  accrottre  son  influence  ;  recrutée  tout  à  coup  des  habiles  professeurs 
de  la  Faculté  des  Sciences  ,  elle  mettra  plus  que  jamais  son  honneur 
à  rester  digne  de  la  confiance  et  de  F  estime  qui  F  entourent. 

»  Déjà  elle  a  pu  profiter  d'une  si  précieuse  adjonction  ;  ses  travaux 
de  Tannée  1855  ont  grandi  encore  en  importance  scientifique  ;  je  ne 
vous  ferai  pas  Tinutile  énumération  de  tous  les  articles  qui  composent 
nos  derniers  volumes  de  Mémoires  ;  mais  pour  montrer  comment  la 
Société  demeure  fidèle  aux  engagements  que  ses  antécédents  lui  im^ 
posent ,  je  signalerai  rapidement  les  plus  considérables  ;  par  exemple  : 
de  M.  Mahistre  ,  professeur  à  la  Faculté  ,  une  Etude  sur  le  travail 
de  la  vapeur  dans  les  machines,  une  Démonstration  de  V équation 
du  travail  des  forces  ou  des  principes  des  vitesses  virtuelles ,  un 
Mémoire  sur  les  éclipses  de  lune  et  de  soleil ,  et  la  Détermination 
de  l'aplatissement  des  méridiens  terrestres  ;  —  de  M.  Delezenne  , 
des  Considérations  sur  V acoustique  musicale ,  étude  qui  est  la 
continuation  de  travaux  précédents  sur  T acoustique  ;  —  de  M.  Co- 
renwinder  ,  des  recherches  très-opportunes  sur  la  composition  chi- 
mtque  du  lait  avant  et  après  la  parturition  ;  —  de  M.  Lamy ,  une 
note  sûr  les  courants  électriques  engendrés  par  le  magnétisme 
terrestre  ;  —  de  M.  Ruhknann  ,  un  deuxième  mémoire  sur  les  chaux 
hydrauliques ,  les  pierres  artificielles ,  et  droerses  applications 
nouvelles  des  silicates  solubles ,  mémoire  qui  fait  suite  à  des  obser- 
vations et  à  des  expériences  antérieures.  Uhistoire  et  la  littérature 
ont  aussi  fourni  leur  contingent  ;  T infatigable  M.  Le  Glay  a  donné  la 
première  partie  d'un  Spicilége  d'histoire  littéraire  ou  Documents 
pour  servir  à  l'histoire  des  Sciences  ,  des  Lettres  et  des  Arts  dans 
le  Nord  de  la  France  ;  —  M.  de  la  Fons  de  Mélicocq,  les  Coutumes 
de  la  ville  d'Estaires  auXY,^  siècle  ;—  M.  Victor  Delerue,  quel- 
ques fables  dignes  de  leurs  aînées. 

»  Mais  l'œuvre  principale  de  la  Société ,  dans  ces  derniers  temps, 
est  la  fondation  d'un  Musée  technologique ,  c'est-à-dire  d'un  Musée 
agricole  et  industriel.  —  Des  palais  aux  proportions  colossales ,  des 
édifices  de  géants  tels  que  l'imagination  la  plus  orientale  n'aurait  pu 
jadis  les  concevoir ,  des  mer\'eilles  éblouissantes  de  luxe  ,  d'art ,  d'in- 
dustrie ,  de  mécanique ,  des  amas  effrayants  des  produits  de  la  nature 
et  du  genre  humain  ;  les  cinq  parties  du  monde  se  rencontrant ,  à  un 
jour  donné  ,  au  rendez-vous  général ,  à  la  fête  universelle  du  travail  ; 
rhomme  &  enivrant  de  sa  puissance  productive ,  se  complaisant  dans 
Torsueil  légitime  de  son  génie,  venant  puiser  dans  la  vue  des  prodiges 
qu  n  a  enfantés  une  fascination  et  presque  une  infatuation  ,  dont  il  a 
peine  à  se  défendre,  au  milieu  de  tant  d'incroyables  résultats  de  son 
intelligence  et  de  son  activité  ;   en  un  mot ,   le  roi  de  la  création 
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8  admirant  dans  sa  gloire  (un  peu  trop  peut-être  !  )  —  Voilà  les  spec- 
tacles ,  les  graodeurs,  les  ejktases,  si  vous  voulez ,  des  expositions 
universelles,  mais  tout  cela  est  éphémère.  Un  décret  est  rendu  ;  les 
ouvriers  qui  avaient  disposé  ces  trésors  reviennent  p>our  les  enlever 
au  plus  vite  ;  ces  brillants  tapis ,  ces  étoflfes  précieuses  ,  ces  tissas 
magnifiques ,  ces  joyaux  étincelants ,  ces  machines  étonnantes  od 
délicates  ,  ces  flots  d'harmonie  ,  cet  or ,  cet  argent ,  ces  choses 
envoyées  par  les  quatre  venls  du  ciel  ;  tout  disparaît ,  tout  fait  silence, 
tout  est  dit ,  et  il  n*en  reste  qu'un  souvenir.  I^  peuple  s  approche 
encore ,  par  un  instinct  de  curiosité ,  de  cet  édifice  extraordinaire  oo 
s'étalaient  tout  à  T heure  les  mille  fantaisies  de  l'esprit  humain ,  il  n'y 
a  plus  qu'une  carcasse  vide  d'où  l'àme  est  sortie. 

»  Frappé  en  môme  temps  ,  et  de  l'utilité  des  expositions  et  de  l'in- 
convénient qui  naît  de  leur  courte  durée,  un  membre  de  la  Société 
impériale,  M.  Gosselet,  a  eu  l'idée  de  créer  à  Lille  une  exposition  pe^ 
manente.  «  Si ,  disait-il  dans  le  texte  de  sa  proposition ,  ces  pompeux 
étalages  représentent  assez  fidèlement ,  à  un  moment  donné ,  le  d^ 
où  a  pu  s'élever  le  génie  de  la  fabrication  ,  ils  ne  disent  rien  des  efforts 
qui  les  ont  précédés,  ils  ne  montrent  point  tout  ce  qu'il  faut  de  labeor 
pour  atteindre  le  but  ;  ils  ne  préviennent  point  les  Mtonnements  qoq- 
veaux  des  hommes  inexpérimentés.  Comme  des  jalons  posés  à  de 
grandes  distances ,  et  que  le  vent  renverse  à  mesure  ,  ils  ne  laissent 
pas  même  la  trace  do  leur  existence.  >»  (1)  Et  la  Société  ,  mise  en  de- 
meure ,  n'hésita  pas  à  prendre  sous  sa  direction  la  grande  pensée 
qu'on  lui  apportait;  le  rapport  de  sa  commission  fit  comprendre: 
«I  Que  les  expositions  périodiques  des  produits  de  l'industrie  ne  pré- 
sentent ,  avec  le  nouveau  projet ,  qu'une  analogie  trompeuse,  car  elles 
rassemblent  les  produits  fabriqués  seulement ,  et  non  point  les  ma- 
tières premières  ;  elles  ont  pour  but  d'enregistrer ,  pour  ainsi  dire ,  la 
situation  industrielle  à  chaque  époque  ,  sous  le  rapport  de  la  qualité, 
du  goût,  du  prix  ,  et  nullement  d'enseigner  les  différentes  phases  que 
ftubitla  matière  première  pour  se  transformer  en  produits  manufacturés. 
C'est  ce  dernier  enseignement  que  donnera  le  nouveau  musée  par  une 
exposition  méthodique  ;  il  comprendra  la  série  des  transformations  de 
la  matière  travaillée ,  entre  ses  deux  termes  extrêmes  ,  la  récolle  et 
Tobjet  fabriqué,  propre  à  l'usage  immédiat  du  consommateur.* 
(Rapport  de  la  commission  par  M.  Violette.) 

n  Communiquée  à  Monsieur  le  Préfet  du  Nord  ,  l'idée  de  la  création 
d'un  Musée  agricole  et  industriel  fut  adoptée  aussitôt  par  le  pre- 


(1)  Proposition  de  M.  Gosselet. 
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mier  magistrat  du  département ,  avec  cette  chaleureuse  sympathie 
qu'il  accorde,  vous  le  savez,  à  toute  œuvre  d'avenir  ;  les  marques  les 
plus  généreuses  de  sa  bienveillance  prouvèrent  qu'il  appréciait  hau- 
tement les  motifs  et  aussi  les  résultats  probables  de  l'entreprise  ;  la 
municipalité  s'empressa  d'ajouter  son  puissant  patronage  aux  efforts 
de  la  Société  ;  elle!* aida ,  non-seulement  de  ses  ressources  financières, 
mais  encore  de  démarches  personnelles  qui  devaient  nécessairement 
préparer  et  consolider  le  succès  ;  aujourd'hui  enfin ,  grâce  aux  soins 
incessants ,  au  dévouement  infatigable  de  notre  ancien  président , 
M.  Violette,  et  de  ses  confrères  delà  Commission,  MM.  Yerly,  Bachy, 
Gosselet ,  qui  ont  donné  leur  temps  avec  la  plus  louable  prodigalité  , 
la  Société  peut  montrer  à  la  cité  les  premières  assises  d'un  monument 
qui  sera  plus  tard  une  de  ses  gloires.  Sans  doute,  ce  n'est  encore  qu'un 
modeste  commencement ,  c'est  l'embryon  à  peine  formé  d'un  être 
immense  et  complexe ,  mais  n'est-ce  pas  là  le  sort  des  plus  grandes 
choses,  quinaissentordinairementdes  plus  humbles  essais? L'exemple 
a  été  bientôt  contagieux  ;  à  peine  notre  pensée  élait-elle  connue  , 
qu'elle  provoquait  des  créations  semblables  en  France  et  même  à  l'é- 
tranger ;  le  Conservatoire  des  Arts-et-Métiers  de  Paris  s'en  est  em- 
paré immédiatement ,  au  grand  avantage  du  progrès  scientifique  et 
industriel. 

n  Ainsi  donc ,  près  du  musée  Moillet ,  dans  l'ancien  local  du  musée 
d'histoire  naturelle ,  à  côté  de  la  salle  «  où  sont  parqués  les  misères 
et  les  oripeaux  des  nations  sauvages ,  seront  établies  les  pompeuses 
conquêtes  de  1^  civilisation  sur  la  matière.  »  (4)  Le  pubUc  ,  admis  , 
dès  à  présent .  à  l'exposition  agricole  et  industrielle  ,  pourra  juger  par 
les  débuts  de  l'œuvre,  de  ce  qu'elle  promet  pour  l'avenir- 

»  Ces  débuts  ne  sont  pas  d'ailleurs  à  dédaigner  ;  déjà  des  dons  im- 
portants ont  été  faits  au  Musée;  les  différents  règnes  s'y  trouvent 
représentés  d'une  manière  remarquable  :  Le  régne  végétai,  par  les 
produits  des  filatures  de  lin  et  de  coton ,  depuis  la  matière  première 
jusqu'aux  tissus  fabriqués  ;  par  les  riches  échantillons  d'agriculture 
qui  ont  mérité  au  Comice  agricole  la  grande  médaille  d'or  ,  par  les 
dentelles  de  Cambrai  et  de  Bailleul ,  par  les  tulles  de  Lille  et  de  Cau- 
dry.  —  Le  règne  minéral,  par  la  verrerie  dans  ses  diverses  phases, 
depuis  les  verres  à  vitres  jusqu'aux  phares  et  aux  glaces  de  Saint- 
Gobain  ;  par  les  aciers  ,  depuis  le  minerai  jusqu'aux  applications  de 
l'aciérie  aux  outils  et  aux  instruments  ;  les  produits  chimiques ,  un 
lingot  d'aluminium,  cette  surprenante  découverte  destinée  aux  usages 


(1)  Proposition  de  M.  Gosstlel* 
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les  plus  variés  ;  l'argenterie  et  le  procédé  Ruolz  ,  l*or  batta  ,  les  fers 
donnés  par  le  gouvernement  suédois  ,  les  peignes  circulaires  de  cuivre 
à  dents  d*acier ,  les  cardes ,  les  tamis  de  tôle  et  de  zinc  remplaçant 
les  tamis  de  peau.  —  Le  règne  animal,  par  les  produits  des  filatures 
de  soie  et  de  laine.  Leurs  Excellences  Messieurs  les  Ministres  de  la 
marine  et  de  la  guerre ,  et  notre  compatriote  ,  monsieur  le  comman- 
dant du  génie  Faidherbe ,  gouverneur  du  Sénégal ,  ont  adressé  des 
envois  considérables ,  comprenant  les  produits  des  colonies  trans- 
atlantiques ,  et  ceux  de  TAlgérie  et  de  la  Sénégambie  ,  etc. ,  etc. 

»  Voilà,  sans  compter  beaucoup  d'autres  œuvres  de  T industrie  que 
je  ne  puis  énumérer  dans  ce  rapide  discours  ,  assez  d'éléments  pour 
intéresser  la  curiosité  publique  et  stimuler  les  efforts  ;  mais ,  encore 
une  fois,  le  Musée  n*est  qu*à  l'état  d'ébauche,  il  attend  tout  delà 
générosité  bien  entendue  de  messieurs  les  industriels  eux-mêmes  ;  il 
faut  que  bientôt  nous  soyons  forcés  d'augmenter  nos  cases  et  nos 
vitrines  ,  d'élargir  nos  murailles,  et  que  Tédifice  actuel  ne  réponde 
plus  aux  exigences  de  la  multitude  des  donateurs  ;  il  faut ,  en  un  mot , 
que  Tespace  nous  manque  ;  tant  mieux  ,  et  ne  craignons  rien  :  la  mu- 
nificence de  nos  édiles  y  pour\'oira  ;  elle  ne  marchandera  ni  Tair ,  ni 
les  pierres  à  une  œuvre  dont  la  ville  de  Lille  aura  pris  V  initiative  et 
dont  elle  recueillera  un  jour  les  fruits. 

»  Malheureusement ,  le  temps  qui  améliore  les  choses  emporte  les 
hommes  ;  ni  le  talent,  ni  la  science,  ni  le  génie  ne  charment  la  mort; 
elle  a  fait  encore  des  vides  dans  les  rangs  de  la  Société  ;  MM.  Degland 
et  Macquart  assistaient  à  notre  dernière  solennité  ;  ils  jouissaient  du 
bien  qu'ils  avaient  fait ,  des  progrès  auxquels  ils  avaient  participé  ; 
aujourd'hui  nous  les  cherchons  parmi  nous  ,  leur  mémoire  seule  est 
restée.  Tous  deux  naturalistes  éminenls ,  administrateurs  zélés  de 
notre  musée  d'histoire  naturelle  ,  ils  ont  longtemps  marché  côte  à 
côte  dans  la  carrière  du  travail ,  et  ils  nous  ont  été  ravis  presqu'à 
la  même  heure.  Pourrions-nous  les  oubHer  en  ce  jour  et  ne  pas  leur 
rendre  Thommage  du  regret  qui  leur  est  dû?  L'un  de  ces  hommes 
d'élite ,  celui  que  son  âge  autant  que  son  savoir  plaçait  à  notre  tête , 
m'honorait  d'une  affection  dont  je  serai  fier  à  jamais  ;  vous  me  per- 
mettrez cet  égoïsme  du  souvenir  ;  je  sais  d'ailleurs  qu'en  lui  payant 
un  tribut  personnel  d'admiration  ,  j'acquitte  la  dette  de  la  Société 
impériale  tout  entière.  Homme  de  bien  par-dessus  tout ,  chrétien  dans 
la  science  et  par  la  science  ,  elle  n'était  pour  lui  qu'un  moyen  de 
s'élever  vers  les  hautes  régions  morales  et  religieuses  ;  le  livre  de  la 
nature  ,  ce  livre  qu'il  avait  si  profondément  étudié  et  qu'il  déchifEirail 
si  couramment ,  était  vraiment  pour  lui  la  voix  de  Dieu.  Travailler 
était  le  devoir  et  le  besoin  de  sa  vie ,  la  mort  l'a  saisi  travaillant  en- 
core ;  elle  a  dû  lui  arracher  la  plume  de  la  main. 
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D  Comprenons  cette  legon ,  Messieurs,  nous  dont  la  tête  est  moins 
chargée  d'années  ;  suivons  cette  vénérable  tradition  des  laborieuses 
existences;  mais  surtout ,  en  admirant  dans  nos  confrères  disparus 
l'harmonie  de  la  conduite  et  du  savoir ,  souvenons-nous  (  et  c'est  leur 
legs  suprême  ]  qu'il  y  a  quelque  chose  qui  vaut  encore  mieux  que  la 
science,  mieux  que  le  talent,  mieux  que  le  génie,  j'entends  la 
dignité  des  mœurs  et  la  dignité  du  caractère.  » 

Les  Enfants  de  Paris  [chœur] ^  musique  d' Ad.  Adam. 

M.  Delerub  ,  membre  résidant ,  lit  la  fable  intitulée  :  l'Industriel 
et  le  Joueur  à  la  Bourse.  (Voir  p.  431 .) 

M.  Chasles  ,  membre  résidant,  lit  un  morceau  intitulée  la  Jeunesse 
de  Bossuet.  Ce  fragment  d'une  étude  plus  étendue  n  a  pu  trouver 
place  ici. 

La  Paix,  cantate,  paroles  de  M.  Delerue,  musique  de  M.  F. 
Lavainne,  membre  résidant. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Lamt  ,  Secrétaire-Général ,  pour  pré- 
senter le  résumé  du  travail  des  commissions  et  proclamer  les  noms 
des  personnes  qui ,  à  différents  titres  ,  ont  mérité  les  distinctions  et 
les  récompenses  delà  Société.  M.  Lamy  s'exprime  ainsi  : 

«  Dans  sa  dernière  séance  publique,  la  Société  impériale  des  Sciences, 
de  l'Agriculture  et  des  Arts  pouvait  se  féliciter  du  nombre ,  de  la 
variété  et  de  l'importance  des  travaux  que  son  concours  avait  fait 
naître.  Depuis  longtemps  ,  en  effet ,  les  sciences  ,  la  littérature ,  l'his- 
toire ,  la  poésie ,  les  beaux-arts  ,  l'agriculture  n'avaient  apporté  à  la 
fois  un  aussi  large  tribut.  Cette  année  ,  nous  ne  pouvons  le  dissi- 
muler ,  si  les  concurrents  n*ont  pas  fait  défaut,  les  pièces  adressées 
au  concours  n'ont  pas  révélé  ce  mérite  réel ,  ces  qualités  solides  ou 
brillantes  que  la  Société  se  plaît  à  récompepser. 

0  Daps  les  sciences,  deux  mémoires  concernant  la  physique  et  la  mé- 
cani(^ue  n'ont  pas  été  jugés  suffisamment  élaborés,  et  complets  surtout 
au  point  de  vue  expérimental. 

»  En  littérature ,  sur  quatre  pièces  de  pQ^|iQ  >  aupune  n'a  paru 
assez  irréprochable  pour  mériter  une  récqrpj^çjj^se. 

»  En  agriculture ,  un  projet  de  ferme,  avec  plan ,  devis  et  niémoire 


ts 
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explicatif  a  dû  être  mis  hors  de  concours ,  parceque  l*auteur s'est  fait 
connaître ,  contrairement  aux  prescriptions  du  programme 

»  Les  beaux-arts  seuls  ont  fourni  une  œuvre  digne  de  récompense  : 
En  conséquence ,  sur  le  rapport  de  la  commission ,  composée  de 
MAI.  Ferd.  Lavainne ,  Chon ,  Cazeneuve  ,  Danel ,  Delezenne  et 
Heegmann  ,  la  Société  décerne  une  BIéd.ville  d'argepït  ,  grand  mo- 
dule  »  à  M.  Watier  ,  de  Lille ,  auteur  de  la  grande  symphonie  ayant 
pour  épigraphe  :  Musica  donum  Dei, 

»  Sous  le  titre  à! Encouragement»  divers,  la  Société  s*est  réservé, 
dans  son  programme ,  de  récompenser  ou  d'encourager  par  des 
Primes  ou  dos  Médailles  les  auteurs  de  productions  scientifiques , 
littéraires ,  artistiques  ou  industrielles  qui  lui  paraîtront  dignes  de 
ces  distinctions. 

»  Elle  décerne  à  M.  Bbrnier  ,  de  Lille ,  une  grande  Médaille  d'ab- 
6BNT  ,  pour  les  perfectionnements  qu*il  a  apportés  à  la  clef  dite  an- 
glaise  et  à  divers  ouvrages  de  serrurerie. 

Récompenses  aux  agents  industriels. 

»  En  1 854,1a  Société  a  décidé  qu*elle  récompenserait  désormais  les 
ouvriers  de  l'industrie  qui ,  à  de  longs  services ,  auront  joint  m 
conduite  sans  reproche.  En  conséquence  elle  accorde  : 

4.^  Une  Médaille  d'argent  et  une  bourse  contenant  30  fr.  à 
M.  Albert  Beuthe  «  ouvrier  depuis  51  ans  chez  MM.  Woussen 
frères ,  filateurs  de  coton  ,  à  Uouplines  ; 

S.^  Une  Médaille  d'argent  et  une  bourse  contenant  25/r.  i 
M.  Fleury  Leclercq,  ouvrier  teinturier,  depuis  40  ans  cbei 
M.  Jaspar-Lejosne ,  à  Lille  ; 

3.*^  Une  Médaille  d'argent  et  une  bourse  contenant  20  fr-  ^ 
M.  Charles  D^bspaul  ,  ouvrier  teinturier ,  depuis  36  ans  chei 
M.  Delespaul-Wauquier ,  à  Lille  ; 

*  Une  Médaille  d'argent  et  une  bourse   contenant  20  fr.  i 
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M.  Henri  Cardon  ,  ouvrier  depuis 
frères  ,  fabricants  de  produits  chim 

La  séance  se  termine  par  un  chœur 
sique  de  Saint-Julien. 

Immédiatement    après    ce    chant 

Musée   INDUSTRIEL   ET    AGRICOLE  ,    Créé 

Sciences. 

Le  Seeritaire-GitUral . 
LAMY. 


-  *».4  - 


PROGRAMME  DES  PRIX 

Psoposéf  PAR  LA  Société  impériale  des  Sciences  ,  db  <•*  AoRid^LTUBi 
^T  DBS  Arts  de  Lalle,  pour  ètiie  décernés  dans  sa  sjéangb  souer- 

NELLE  DE  1858. 


SCIKNCÇÇ ,  LITTÉRATURE ,  fflSTOIRE ,  BEAUX-Aï^TS  , 
ÉCONOMIE  AGRICOLE  ET  INDUSTRIELLE. 


/.  —  Sciences, 

4.^  PHYSIQUE. 

On  sait  que  la  vapeur  qui  s  échappe  d'un  vase  contenant  de  l'eau 
en  ébuUition  ,  entraîne  mécaniquement  avec  elle  de  F  eau  à  Tétat 
liquide.  —  La  Société  récompensera  les  expériences  les  plus  précises 
ayant  pour  but  de  faire  connaître  la  quantité  d*eau  entraînée  par  la 
vapeur ,  en  tenant  compte  de  la  tension  de  cette  vapeur ,  de  la  forme 
du  vase  et  de  la  grandeur  de  l'orifice. 

//.  —  Sciences  appliquées. 

Il  sera  décerné  des  Médailles  d'or  : 

h  .^  Pour  des  expériences  tendant  à  utiliser  les  vioasses  des  distil- 
leries de  jus  de  betteraves  ; 

2.^  Pour  un  indicateur  constant  et  sûr  du  niveau  d*eau  dans  les 
chaudières  à  vapeur  ; 

3.^  Pour  des  procédés  pratiques  propres  à  condenser  les  vapeurs 
nitreuses  et  le  gaz  chlorhydrique  qui  se  dégagent  dans  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique  et  du  sulfate  de  soude  ; 

4."^  Pour  la  meilleure  utilisation  des  résidus  de  la  fabricatioD 
du  chlore  et  de  la  soude  (  chlorure  de  manganèse  et  oxysulfure  de 
calcium)  ; 
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5.^  Pour  une  mécanique  destinée  à  remplacer  le  battage  à  la  main 
des  fines  qualités  des  coti!^^^  Créblrgie  longue  Àoie  ,  (nrd{irés  à  la  Glature 
des  N.***  Mo ,  <  50  milite  mètries  et  au-dessus  ; 

6.^  Pour  Tapplication  ,  dans  rarrôndissemeht  âe  UÛè  ,  dé  {Procédas 
propres  à  faire  disparaître  complètement  là  filméèl  èëè  tùyèti  ; 

7.^  Tour  le  meilleur  mémoire  ou  examen  comparatif  et  expéri- 
mental relatif  aux  dilTérents  systèmes  adoptés  ou  proposés  t  &fi>Q  de 
brûler  la  fumée  des  foyers  des  usines  ; 

8.^  Pour  r  étude  des  meilleures  dispositions  à  adopter»  dans  les 
filatures  de  lin  ,  afm  de  prévenir  les  accidents  qu'ei^gendrent  les  mo- 
teurs mécaniques  et  les  divers  organes  de  transmission. 

///.  —  Littérature. 

La  Société  décernera  une  IHédaille  à  la  meilleure  biographie  du 
diplomate  Oger  Ghislain  ,  de  Bousbecques. 

IV.  -^  Hiêtoire. 

1  ."^  Une  Médaille  d  or  à  Tauteof  du  meiiteur  diirviijlgë  inédit  6ur 
une  ville  ou  une  comnnme  de  Tarrondissement  de  I^lfe  ; 

9.^  Une  Mbdaillb  d  or  à  Taiitoor  du  nfdilioar  méMôiré  staf  la 
question  suivante  : 

Exposer  l'histoire  de  l*ifiC()rpordtiv>ii  à  to  France  des  provinces  qui 
ont  formé  le  département  du  Nord  y  et  les  résultats  de  oelte  incorpo- 
ration en  ce  qui  concerne  Tiodustrie ,  le  commerce ,  leè  mœurs ,  Ta- 
griculture  et  les  arts. 

F.  —  Poésie. 

4.^  One  Médaille  à  la  meitiéure  dantàte  d^^tffiéé  à  élt'ë  hi^è  en 
musique  (  le  sujet  laissé  mi  choix  des  éoncuiréntlS).  La  cùMélte  com- 
portera un  solo ,  un  trio  et  un  chœur.  —  Les  cotffctilfëiifé  (Mvront 
remettre  leurs  pièces  au  Secrétaire  Général  avant  le  31  mai  1857. 
(Le  prix  sera  prodamé  à  la  di^iftùlfdhdé  4^58.}' 

t.®  Une  Médaille  d* or  à  la  meilleure  pièce  de  vers  ayant}  pour 
titre  :  Le  Monastère  de  Just  (Cbarles-Quini)  et  le  Rocher  de 
Sainte-Hélène  (Napoléon  !.«']. 
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Une  Médaille  d*or  à  Tanteur  de  la  meilleure  compositioD  musicale 
avec  orchestre  ,  adaptée  à  la  cantate  couronnée  par  la  Société.  — 
Cette  médaille  sera  décernée  en  4  858.  — Les  compositions  devroot 
être  remises  avant  le  3 1  mai  de  cette  môme  année. 

VIL  —  Agriculture. 

La  laine,  les  plnmes ,  les  poils ,  la  corne  sont  des  substances  très- 
riches  en  azore  ,  mais  dont  la  décomposition  est  souvent  trop  lente 
dans  leur  emploi  comme  engrais. 

La  Société  propose  une  Médaille  d*or  pour  un  moyen  de  hâter  cette 
décomposition  de  la  manière  la  plus  favorable  à  T agriculture. 

AGENTS  INDUSTRIELS. 

Depuis  4  834  ,  la  Société  récompense  par  des  Livrets  de  la  C\isa 
D  ÉPABGNB  y  des  paiMES  ET  DES  MÉDAILLES  la  fidélité  et  Tattachemenl  des 
serviteurs  à  leurs  maîtres  ;  en  Tannée  4  858  elle  décernera  de  sem- 
blables distinctions  aux  vieux  serviteurs  de  F  industrie. 

Les   certificats  délivrés  en  faveur  des  Agents   agricolet  ef 
'  industriels»   devront  être   reconnus  et   certifiés    sincères  par 
les  patrons. 

Encouragements  divers. 

La  Société  se  réserve  aussi  de  récompenser  ou  d'encourager  par  des 
pBDiES  ou  Médailles  les  auteurs  de  productions  scientifiques,  litté- 
raires ,  artistiques  ,  agricoles  et  industrielles  non  mentionnées  daof 
le  présent  programme. 

.les  médailles  seront  en  or  ,  en  vermeil  ,  EN  ARGENT  OU  0 
BRONZE  ,  SELON  l'iMPORTANCE  RECONNUE  DBS  OUVRAGES  BNVOTIS 
AU  CONCOURS. 


CONDITIONS  GÉNÉRALES  DU  COWœURS. 

Les  Mémoires  et  Notices  présentés  au  Concoure  ,  les  certificats  des 
agents  industriels  seront  adressés  ,  francs  de  port ,  à  M.  le  Secr»- 
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tain^Général  de  la  Société,  rue  des  Jardins ,  93  avant  le  34  ma 
1858.  —  Ne  seront  admis  à  concourir  que  les  mémoires  inédits  et 
qui  n*auront  pas  été  présentés  à  d'autres  Sociétés  académiques. 
Chaque  Mémoire  portera  une  épigraphe ,  reproduite  sur  un  billet  ca- 
cheté ,  contenant  le  nom  et  Tadresse  de  l'auteur.  Ce  billet  ne  sera 
ouvert  que  dans  le  cas  où  le  concurrent  aura  mérité  une  récom- 
pense. 

Les  cultivateurs  et  ouvriers  qui  prétendent  aux  Médailles  et  Primes 
offertes  en  faveur  de  l'économie  agricole  et  industrielle  devront ,  avant 
le  31  mai  4858,  par  une  lettre  d'avis,  faire  connaître  leur  intention 
à  H.  le  Secrétaire-Général.  Ils  devront  également  lui  adresser,  pour 
la  même  époque  ,  les  certificats  exigés. 

Le  Secrétaire-Général  y  Le  Président, 

Ch.  froissart.  lamy. 
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LISTE  DES  lEIBltES  M  LA  WÉU  IIHRIALE  DES  mUŒ 

Du  i.^^  janvier  au  31  décembre  1856. 


COMPOSITION   DU  BUREAU  POUR  l' ANNÉE   1856. 

Président ,  MM .  Chon  . 

Viee-préêident ,  Pasteur,  i^. 

Secrétaire-général ,  Lamy  . 

Secrétaire  de  correspondance ,    DuPUis. 
Trésorier,  Bacht. 

Bibliothécaire»  CHaESTiBN. 

Membres  honoraires. 

MM.  Le  Préfet  du  département. 

Le  Maire  de  la  ville  de  Lille. 

Desmaziéres,  propriétaire,  membre  titulaire  le 
•22  août  1817. 

Membres  titulaires. 

Admis  en 

i80G,12septemb.MM.  Delezenne,  f^,  correspondant  de  Tlnstitut. 

1819,    Sdécemb.        Loiset,  médecin-vétérinaire. 

1821,  Tseptemb.        Lestiboudois  ,  ^,  conseiller-d'État,  cor- 
respondant de  rinslitut. 

1823, 18  avril.  Verly,  architecte. 

1824,  19  mars.  Kuhlmann  ,  ^  ,  fabricant  de  produits  chi- 

miques, correspondant  de  Tlûstitut. 

1825, 21  octobre.  Baillt,  docteur  en  médecine. 

Id.     2  décemb.  Heegmânn,  propriétaire. 

1828, 21  novemb.  De  Courcelles  ,  propriétaire. 

Id.     5 décemb.  Danel,  propriétaire. 

1831, 18  avril.  Moulas  ,  bomme  de  lettres. 

1 832,   3  février.  Legrand,  ^ ,  avocat,  député  au  Corps  législ* 
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1885,  19  juin. 

1836,    1  juillet. 

1840,  3  janvier. 
Id.   20novemb. 

1841,  5  mars. 
1842, 21  janvier. 
1844, 19  avril. 

Id.   21  juin. 

Id.   21  juin. 

i845, 10  nov. 

1847,  9  avril. 
Id.   23  avril. 

1848,  7  janvier. 
Id.     7  janvier. 
Id.    17  mars. 
Id.   20  octobre. 

1849,  i5  avril. 
1852,  30  janvier. 

Id.  20  mai. 


1852,  10  déc. 


1854,  28  juillet. 
Id.     4  août. 
Id.     4  août. 
Id.     4  août. 


MM. LeGlat,  ^,  conserv. des archiv.  du  ^hoM, 
correspondant  de  Tlnstitut. 

Benyignat,  architecte. 

J.  Lefbbvrb,  ^  ,  propriétaire,  agronone. 

Testelin  ,  docteur  en  médecine. 

Cazenecve,  ^,  direct,  de Técole de  mëdM. 

Chon  ,  professeur  au  lycée. 

Bachy,  propriétaire. 

BoLLAERT,  i^,  ing.  de  ponts-ct-chauss.  (1) 

Delebue  ,  juge-de-paix. 

Caloine  ,  architecte. 

Chrestien  ,  prof.  sup.  à  l'école  dfe  mëdcc 

Lamy,  professeur  à  la  faculté 

Lavainne  ,  professeur  de  musique. 

CoRENWiNDER ,  chimiste  ,  agronome. 

Dupuis ,  avocat. 

Partse  ,  prof.'  à  l'école  de  médecine. 

Deligne,  homme  de  lettres. 

BLANQCARt-EvRARi) ,  *  ,  propriétaire. 

Colas  ,  peintre  d'histoire. 

Violette.  ^ ,  comm.  des  poudres  tisnlpèt. 

Charié,  *î  ,  îng.en  chef  des  p.-ettfiaiï5s.(^) 

Garreau,  prof,  à  l'école  de  médecine. 

Bruneel  ,  ^  ,  homme  de  lettres. 

GossELET ,  docteur  en  médecine. 

Meurein  ,  maftre  en  pharmacie. 

Cox ,  ^  ,  fîlateur. 

Cannissié  ,  homme  de  lettres. 

Fié  VET,  constructeur  de  machines. 

De  Lafoiss  baron  de  Méltcocq  ,  homme  de 
lettres.  (3) 


(1)  Devenu  correspondant  le  4  5  avril ,  en  quittant  Lille- 
(%i  là.  le  95  janvier,  id. 

(8)  Démiisionnaire  le  16  mai  1856. 
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1855,   2  mars.     HH.  Lagaze-Duthiers,  D.-H.  ,  prof.'à  la  faculté. 

Pasteur,  L  ,  *fc ,  doyen  et  prof.  '  à  lafacnllé. 

Mahistrb  ,  professeur  à  la  faculté. 

Frossarb,  Ch. -L.  ,  pasteur  de  l'église 
réformée. 

GiscLARDy  L.,  ^,  inspcct.  de  l'Acad.  (1) 

Chasles,  E.,  professeur  au  Lycée.  (2) 

Parle,  bibliothécaire  de  la  ville. 


Id.  2  mars. 
Id.  2  mars. 
Id.     2Dovemb. 

1856,  7  mars. 
Id.  25  avril. 
Id.    25  juillet. 

Admis  en 


Membres  correspondanU.  (*) 


4809, 28  février.  M.M.  Marcrl  de  Serrrs,  natural.  à  Montpellier. 


1819,  8  janvier. 

1820,  IGjuin. 

1821,  5octob. 

1822,  3  mai. 
1823, 21  février. 
1824,    7  mai. 
1825, 21  octob. 

1826,  3  février. 
Id.  7  juillet. 
Id.     3nov. 

1826, 24  nov. 
Id.      1  déc. 

1827,  2juin. 
Id.    21  déc. 

1828, 18  janvier. 
Id.      1  février. 
Id.    16  mai. 
Id.     6  juin. 
Id.     3  juillet. 


Cbarpentier,  doct.  méd.  à  Valenciennes. 
Onésime  Lerot,  homme  de  lettres  id. 
ViLLERMÉ ,  membre  de  l'Institut. 
Desruelles,  docteur-médecin  à  Paris. 
Poirier-St.-Brice  ,  ing.  des  mines  à  Paris. 
DuTHiLLOEUL,  bibliothécaire  à  Douai. 
Desmyttère  .  docteur-médecin  à  Rouen. 
Bra  ,  statuaire  à  Douai. 
Geoffroy-St.-Hilaire,  memb.  de  riastitut. 
DuMERiL ,  membre  de  l'Institut. 
Derode  ,  V.,  négociant  à  Dunkerqne. 
DuRRUNFAUT ,  cbimistc  à  Paris. 
Brerisson  fils ,  doct.  médecin  à  Bordeaux. 
Begin  ,  membre  du  conseil  de  santé. 
Legogq  ,  m.  h.,  natural.  à  Clermont-Fen. 
DucHASTEL  (le  comte] ,  Belgique. 
TiMMERMANs,  de  l'Âcad,  royale  de  Belgique. 
Guerin^Memneville  ,  naturaliste  à  Paris. 
DuMAST,  homme  de  lettres  à  Nancy. 


fi)  Devenu  correspondant  le  6  novembre  ,   en  quittant  SUIe. 
(%')  Id.  le  18  octobre,  id. 

(*)  Ne   sont  repris  ici  que  les  correspondants  ayant  entretenu  dea  relations  im 
la  Société  dans  les  trois  demiAres  années. 
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1829,  17  octob.    HM.  Bouillet,  inspect.  des  uonum.  à  Clermont- 

Ferrand. 


Id.     5déc.       M."'^ 
Id.    16  janvier.  MM. 
Td.   20  mars. 
Id.   20  mars. 

1829,  5  août. 
Id.     5  août. 

1830,  20  février. 
Id.     7  mai. 
Id.    21  mai. 
Id.    19  ûov, 
Id.    17  dec. 

1831,  31  janvier. 
Id.   31  janvier. 

1.832, 18  mai. 
Id.     8  juillet. 
Id.     7  sept. 
Id.   28  sept. 

1833,  1  février. 
Id.      5  juillet. 
Id.    20  sept. 
Id.     8  nov. 

.  Id.   20  déc. 

1834,  4  juillet. 
Id.    19  sept. 
Id.     8  nov. 
Id.   21  nov. 
Id.      5  déc, 

1835,  6  nov. 

1837,    3  février. 
Id.      3  mars. 
Id.     1  déc. 


LiBEBT  ,  naturaliste  à  Malmedy.  (1) 

LiEBiG  ,  correspondant  de  rinslitul. 

Derheims  ,  pharmacien  à  St. -Orner. 

Corne  ,  ancien  magistral. 

Vincent  ,  membre  de  Tlnstitul 

GiRÂRDiN,  corresp.  deTInstitut,  à  Rouen. 

Demeuntnck  ,  doct.  méd.  à  Bourbourg. 

Kunze  ,  à  Leipsick. 

Martin-St.'Ange  ,  doct. -médecin  à  Paris. 

CoNTENCiN  [De]  ,  direct,  des  cultes  à  Paris. 

Moreau  de  Jonnès  ,  membre  de  Tlnstitui. 

Milne  Edwards,  membre  de  Tlnslitut. 

ScouTTETTEN ,  doclcur  cu  médecine  à  Metz. 

Jobard  ,  à  Bruxelles. 

ÏPee  ,  Â.  prof.,  fac  de  méd.  de  Strasbourg. 

Grar  ,  avocat  à  Valenciennes. 

Gravis  ,  docteur-médecin  à  Calais. 

Laisné. 

Despretz  ,  membre  de  l'Institut. 

Judas  ,  méd. -militaire  en  retraite  à  Passy. 

Maizières  ,  à  Rheims. 

Mallet  ,  anc.  recteur  d'académie  à  Paris. 

Vandermaelen  ,  à  Bruxelles. 

Michaud  ,  naturaliste. 

BiDART,  docteur-médecin  à  Arras. 

Babinet  ,  membre  de  Tlnstitul. 

GuERÀRD,  docteur- médecin  à  Paris. 

Auguste  DE  LA  Rive  ,  professeur  depbysiq. 
à  Genève. 

Westwood  ,  naturaliste  à  Londres. 

QuETELÉT,  secret.  del*Acad.  de  Bruxellei. 

Thibrs  ,  membre  de  Tlnstitut. 


(1)  Décédé  «n  1856. 
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fi^ 

,  1  déc 

1838, 

16  mars. 

1839, 

15  février. 

Id. 

19  avril. 

Id. 

Tjuin. 

Id. 

7  juin. 

Id. 

6  sept. 

Id. 

8noT. 

Id. 

8  nov. 

1840, 

7  août. 

Id. 

4  sept. 

Id. 

l6  octob. 

Id. 

18  déccmb. 

1841. 

3  février. 

Id 

19  mars. 

1842, 

2  sept. 

1843, 

3  mars. 

Id. 

21  avril. 

Id. 

21  avril. 

1844. 

2  mars. 

Id 

2  mars. 

Id. 

5  avril. 

Id. 

17  mai. 

Id. 

2  nov. 

1845, 20  juin. 

1846, 

6  mars. 

Id. 

17  juillet. 

Id. 

27  juillet. 

td. 

4  sept. 

Id. 

6  nov. 

Id. 

11  décemb. 

(01 

DéeédieèlMè 

(«) 

U.        id. 

(») 

la.        id. 

MH.  Bkbkelbt,  naturaiisie  (Angleterre). 

DuFoua,  L.  corresp.derinsUt.,  àSt.-Sever. 

LiouYiLLE ,  membre  de  rinslilut 

Legouarant,  of.  Jugéoieen  retr.  à  Lorioit. 

Le  baron  Larret,  docteur  en  médecine. 

Wesmael  ,  de  TAcad.  royale  de  Belgique. 

Lacordairs  ,  entomologiste  à  Liège. 

.   Beesson,  Jacques.' 

Bacdrimont  ,  prof. ,  faculté  des  sciences  de 
Bordeaux. 

Garnier  ,  bibliothécaire  à  Amiens. 

Bravais  ,  membre  de  Tlnstitut 

DucoRNET,  peintre  (1) 

Colin  ,  professeur  de  chimie. 

Mathieu  de  Mouleon. 

ViNGTRLNiER,  doctcur  cu  mcdècînë  à  Roaèo. 

Davainne  ,  ingénieur  en  chef  à  Anrai. 

ToRDEUx  »  médecin  à  Avesnes 

HiLAIRE  DE  NeYILLE. 

Castel  ,  homme  de  lettres.  (2) 
Le  Bidart  de  Thumaide  ,  à  Liège. 
GuASTALLA ,  médcciu  à  Trieste. 
Comte  ,  ingénieur  des  mines.  (3) 
Malherre  ,  vice-présid.  du  trib.  de  Uètz. 
DiNAUx ,  Arthur .  à  Versailles. 
Caumont  (de). 

MuLSANT,  entomologiste  à  Lyon. 
Wartmann  ,  Elie ,  professeur. 
DuFAT,  officier  d'administration. 
tluBERT-VALLEROux ,  docieur-méd.  à  Paris. 
Bouchard-Chanterbau  ,  nat.  à  Boulogne. 
Barre  ,  L. 
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1847,    5  février.  MM.  Perroik  ,  prof,  de  philosophie  à  la  faculté 

de  Besançon. 

De  Busscher  ,  homme  de  lettres  à  Gand. 

Decoussemackbr  ,  juge  à  Dunkerque. 

David  d'Angers ,  membre  de  l'Institut.  (1) 

Landouzy,  direct.  deTécolede  médecine  de 
Rbeims. 

Durand-Fardel  ,  docteur-médecin  à  Pari&. 
Jeanron  ,  peintre  d'histoire  à  Paris. 

JUSSERANB. 

J.  GuÉRiM ,  rédact.  de  la  Gazette  médicalf 
de  Paris, 

Meerssbman,  doct.  en  médecine  à  Bruges. 

Zandyck  ,  doct.  méd.  à  Dunkerque. 

Reumes  (de)  ,  à  Bruxelles. 

MiLLON ,  pharmacien  en  chef  à  Alger. 

Lambert  ,  ingénieur  des  mine3  à  Mons. 

Perris,  Edm.,  entomolog.  à  Mont-lUarsan. 

Maunt  pï  Mornay  ,  chef  de  division  au 
ministère. 

De  Linas  ,  archéologue  à  Arras. 

Gachet,  paléographe  à  Bruxelles- 

Amyot,  avocat  à  Paris. 

Lamarle  ,  ingénieur  en  chef  à  Douai. 

Catalan  ,  prof,  de  mathématiques  à  Paris. 

LuYNES ,  Albert  (  duc  de  ). 

Medgy,  ingénieur  des  mines  à  Paris. 

IvoN  ViLLARCEAU ,  astrouome  à  Paris. 

d'Hérigourt  Achmbt  l  homme  de  lettres  à 
Arras. 

Debaecker  ,  homme  de  lettres  à  Bergues . 
De  Burgos  »  agronome  à  Madrid 


Id. 

5  mars. 

1848, 

5  mai. 

Id. 

11  août. 

184». 

6  avril. 

Id. 

ao  avril. 

Id. 

1  juin. 

1846.  30  juillet. 

Id. 

5  octobre. 

{d. 

2  nov. 

1850, 

19  juillet. 

Id. 

22  nov. 

Id. 

20  déc. 

t8ô|. 

17  janvier. 

w. 

3  février. 

Id. 

2  mai. 

Id. 

6  juin. 

1853, 

21  mai. 

Id. 

21  mai. 

Id. 

2  juillet. 

Id. 

3  sept. 

Id. 

*  1    ♦  • 

10  déc. 

Id. 

17  déc. 

id. 

4  déc. 

1853, 

7  janvier. 

Id. 

4.  février. 

Id. 

17  mars. 

(1)  Décédé  ea  jaiiTier  1856 
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1853,  2juiu. 
Id.  2  juin. 
Id.  2  sept. 
Id.  4  nov. 
Id.  4  nov. 

1854.  13  janvier. 
Id.  7  avril. 

Id  2  juin. 


Id. 

2  juin. 

1855, 

19  janvier. 

Id. 

19  janvier. 

Id. 

16  février. 

Id. 

13  avril. 

Id 

4  mai. 

Id. 

18  mai. 

Id. 

1  juin. 

Id. 

15  juin. 

Id. 

20  sept. 

Id. 

7  déc 

Id. 

7  déc. 

Id. 

21  déc. 

1856, 

,  18  janvier. 

Id. 

25  avril. 

Id. 

11  juillei. 

Id. 

11  juillet 

MM.  Sekret,  répétiteur  à  Técole  polytechnique. 

PoNCHARD ,  h.  de  lettres  à  Boulogne-s-Mer. 

Dâvai:«e  C,  docteur-médecin  à  Paris. 

DuREÂU ,  à  Montpellier. 

Danvin  B.,  docteur-médecin  à  St.-Pol. 

De  Bertrand  ,  h.  de  lettres  à  Dunkerque. 

De  la  Frèmotre  >  ingénieur  des  ponls-et- 
chaussées  à  Cambrai. 

Bergmann,  professcurà  la  faculté  des  lettres 
de  Strasbourg. 

MiGNARD ,  homme  de  lettres  à  Dijon. 

Liais,  astronome  à  Tobservatoire  de  Paris. 

I 

Faidherbe.  Léon  ,  lieut.-colooel  du  génie, 
gouverneur  du  Sénégal 

Deschamps  de  Pas ,  ing.  des  ponts-etch. , 
à  St. -Orner. 

Valiez  ,  docteur  en  médecine  à  Bruxelles. 

CoMARMOND  ,  couservat.  des   musées  arch. 
de  Lyon. 

Mille,  Aug.,  ing.  des  ponts-et-ch.  à  Paris. 

Lejolis  ,  botaniste  à  Cherbourg. 

Godefroy-Menilglaise  ,  à  Pans. 

Haimë,  J.,  naturaliste  à  Paris.  (1) 

Bellardi  ,  L.,  naturaliste  à  Turin. 

Fretin  ,  maire  de  Quesnoy. 

Lecomte,  anc.  receveur  des  finances  à  Paris. 

Charié  ,  iosp.  despontsetcb.  à  Paris. 

Bollaert,  ing.  des  poBts-et-<;h.  à  Lens. 

Franck,  Adolphe,  membre  de  llnstitut. 

Néve,  Félix,  professeur  de  langues  orien 
taies  à  Louvain. 


(1)  Décédé  en  1856. 
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IVOTES  BIBLIOGRAPHIQUES 


I«a  Soclélé  a  reçu  pendant  l'année  tSAG  , 

4  ,^  DES  DIFFÉRENTS  MINISTÈRES  : 

Note  sur  Télevage  du  bétail  des  espèces  bovine ,  ovine  et  porcine 
de  Tempire  d'Autriche ,  publiée  par  ordre  du  ministère  autrichien  de 
l'intérieur. 

Rapport  fait  à  TAcadémie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres ,  au 
nom  de  la  commission  des  antiquités  de  la  France  ,  par  M.  Adrien 
de  Longpérier  ,  lu  dans  la  séance  publique  annuelle  du  8  août  1856. 

Coup-d'œil  géologique  sur  les  mines  de  la  monarchie  aulrichieune, 
rédigé  par  ordre  de  Tlnstitut  impérial  et  royal  de  géologie  ,  par  le 
chevalier  Fr.  de  Hauer  et  Fr.  Fœlterlé  ,  avec  une  introduction  par 
Guillaume  Haidinger  ,  — Publié  par  le  comité  I.  et  R.  central,  pour 
Texposition  universelle  d'agriculture  et  dindustrie ,  à  Paris ,  — 
Traduit  sur  Toriginal  allemand ,  par  le  comte  Aug.  Marschall. 

Description  des  machines  et  procédés  consignés  dans  les  brevets 
d'invention  ,  de  perfectionnement  et  d'importation  dont  la  durée  est 
expirée  et  dans  ceux  dont  la  déchéance  a  été  prononcée ,  publiée  par 
les  ordres  de  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  ,  du  Commerce  et  des 
Travaux  publics.  Tome  LXXXIV. 

Instructions  à  l'usaee  des  voyageurs  en  Orient ,  publiées  sous  les 
auspices  du  comité  de  la  Langue,  de  l'Histoire  et  des  Arts  de  la  France, 
par  M.  Albert  Lenoir.  Broch.  in-8^,  Paris,  1856. 

Bulletin  de  la  société  de  l'Histoire  de  France ,  N.o»  H  à  1 9  (4  856). 

Bulletin  du  comit^  de  la  Langue,  de  THistoire  et  des  Arts  de  France. 
Tome  II,  N.o»  7,  8,  9;  tomelH,  les  N.o»  4  à  9. 

Revue  coloniale,  2."®  série,  année  4  856. 

Instructions  à  Tusage  des  voyageurs  en  Orient ,  publiées  sous  les 
auspices  du  comité  de  la  Langue,  de  l'Histoire  et  des  Arts  de  la  France, 
par  M.  le  marquis  de  Pastoret.  Paris,  4  856,  broch.  in-8. 

Description  des  machines  et  procédés  pour  lesquels  des  brevets 
d'invention  ont  été  pris  sous  le  régime  de  la  loi  du  5  juillet  4  844,  pu- 
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bliée  par  les  ordres  de  M.  le  Ministre  de  rAgricaltnre  ,  du  Commerce 
et  des  travaux  publics.  Tomes  17,  48.  49,  20,  ti  et  22. 

^.^^  DE  SES  MEMBRES  RÉSIDANTS  : 

Catalogue  de  la  bibliothèque  de  la  ville  de  Lille.  Histoire  ,  tome 
deuxième;  par  M.  Paèle  ,  bibliothécaire. 

Rapport  fait  au  nom  d'une  commission  chargée  d'examiner  le  projet 
de  loi  portant  modification  du  §  5  de  Tarticle  781  do  code  de  procé- 
dure civile,  par  M.  Legrand  (Nord),  député  au  Corps  législatif. 

Conférences  sur  la  loi  du  drainage  ,  par  M.  Pierre  Legrand,  député 
aa  Corps  législatif. 

De  r assimilation  des  étrangers  aux  nationaux  en  matière  de  recra- 
tement.  (Pierre  Legrand). 

Dictionnaire  du  patois  de  Lille,  par  P.  Legrand ,  deuxième  édition, 
revue  et  augmentée. 

Observations  présentées  dans  la  discussion  de  la  loi  sur  le  tarif  des 
sucres  des  colonies  françaises  ,  par  M.  Legrand  ,  député  du  Nord ,  à 
l'appui  de  son  amendement  sur  farticle  2.  Séance  du  4  7  juin  4  856. 

Note  sur  le  concours  agricole  universel  de  4  856,  par  M.  Loiset. 

Un  mot  sur  Louis  de  Blois  et  ses  œuvres,  par  le  docteur  Le  Glay. 

Voyage  aux  Iles  Baléares  ou  Recherches  sur  Tanatomie  et  la  pbysio* 
iogiede  quelques  Mollusques  de  la  Méditerranée,  par  le  docteur  F.-J.-H. 
Lacaze-Duthiors. 

Mémoire  sur  le  Bucéphale  Haime  (Bucephales  Hamilanus)  ,  bel- 
mintho  parasite  des  huitres  et  des  busardes  ,  par  le  docteur  Lacaze- 
Duthiers. 

llièses  de  mécanique  et  d'astronomie  présentées  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Montpellier,  par  L.  Gisclard . 

Lettre  à  M.  le  Président  de  T Association  lilloise  ,  par  P.  Caloine, 
4856. 

Paul  Chevalier  ,  4  564.  Par  C.-L.  Frossart ,  pasteur  de  TEglise  ré- 
formée de  Lille. 

Les  Mineurs  ,  chœur  pour  voix  d hommes  avec  solo  de  baryton, 
paroles  de  M.  A.  Deplanck,  musique  de  M.  Ferdinand  Lavainne. 

•     Note  sur  quelques  points  de  la  structure  du  cristallin  et  de  sa  cap- 
sule à  l'état  normal  et  à  l'état  pathologique,  par  A.  Testelin. 

Hymne  en  l'honneur  de  Notre-Dame  de  la  Treille  ,  paroles  de 
M.  Victor  Delerue  •  musique  de  M.  Ferdinand  Lavainne  ,  exécuté  par 
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BIM.  les  Orphéonistes  de  Lille  le  i3  avril  4356  ,  à  Toccasion  de  la 
distribution  des  récompenses  accordées  aux  artistes  lauréats. 

Les  Saisons,  fantaisie,  par  Victor  Delerue. 

Cantate  à  T occasion  de  l'inauguration  du  monument  érigé  à  Napo* 
léon  L«',  par  Victor  Delerue,  4  855. 

A  Farmée  d'Orient ,  Sébastopol ,  cantate  par  ¥ictor  Delerue.  lâlle^ 
4855. 

Un  faux  axiome,  Victor  Delerue,  4  856. 

Fable  et  cantate,  par  Victor  Delerue 

Eludes  analytiques  sur  les  propriétés  nutritives  des  vinasses  et  des 
pulpes  de  betteraves  provenant  des  différents  systèmes  employés  pour 
l'extraction  du  sucre  dans  les  distilleries,  par  M.  Meurein. 

Des  moyens  de  reconnaître  les  empoisonnements  par  le  phosphore, 
par  Victor  Meurein. 

Observations  météorologiques  faites  à  Lille  pendant  l'année  4  854- 
55,  par  Victor  Meurein. 

Notes  statistiques  sur  la  mortalité  de  la  ville  de  Lille  pendant  Tan- 
née 4  855,  par  le  docteur  J.  Chrestien 

3.     DE  SES  MEMBRES  CORRESPONDANTS   '. 

Supplément  à  une  précédente  note  sur  l'emploi  des  quarts  de  ton 
dans  le  chant  liturgique,  par  A.-J.-H.  Vincent. 

Sur  la  théorie  de  la  gamme  et  des  accords ,  par  M.  A.-J.-H. 
Vincent. 

Discours  prononcé  aux  obsèques  de  M.  Amussat ,  le  4  6  mai 
4  856,  par  M.  H.-B.  Larrey ,  au  nom  de  l'Académie  impériale  de 
médecine. 

Le  Hamac  ,  ou  ïiouvel  appareil  à  suspension  pour  les  fractures 
et  les  blessures  graves  du  membre  inférieur  ;  par  M.  Scoutetten.  (Mé- 
moire lu  à  l'Académie  impériale  de  médecine  de  Paris  ,  séance  du 
19  août  4  856. 

Dévotions  populaires  chez  les  Flamands  de  Franco  de  Tarrondisse- 
ment  d'Hazebrouck  ,  par  M.  Raymond  de  Bertrand. 

Lettre  à  Monsieur  Louis ,  sur  le  traitement  de  la  dipthérite  ou 
angine  couenneuse  ,  par  le  oautèré-mayor ,  par  le  docteur  Danvin  , 
médecin  de  l'hôpital  de  Saint  Pol. 

De  Tocelusion  des  paupières  dans  le  traitement  des  ophthalmies  et 
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des  maladies  des  yeux.  Discours  de  M.  H.  Larrey  à  l^Académie  impé- 
riale de  médecine,  séance  du  4  9  février  4  856. 

Sur  le  pain  mixte  de  blé  et  de  riz.  Valeur  du  riz  comme  aliment , 
et  réflexions  générales  sur  Talimentaiion  générale  ,  par  J.  GirardJD. 

Rapport  sur  les  appareils  inventés  par  M.  le  docteur  NicoUe , 
d*£lbeuf ,  lu  dans  la  Séance  publique  du  6  juin  4  855  ,  par  M.  Ying- 
trinier. 

Des  enfants  dans  les  prisons  et  devant  la  justice  ,  on  des  réformes 
à  faire  dans  les  lois  pénales  et  discipliBaires  qui  leur  sont  appliquées, 
(statistique  de  4  837  à  4  854),  par  Vingtrinier,  médecin  en  chef  des 
prisons  de  Rouen. 

Du  calendrier  chez  les  Flamands  et  les  peuples  du  Nord ,  par 
Louis  de  Raecker. 

Rapport  de  M.  de  Busscher,  sur  deux  mémoires  envoyés  au  con- 
cours de  4  854,  en  réponse  à  la  question  suivante  :  Faire  connaître 
les  modifications  et  changements  que  Tarchitecture  a  subis  par  Tin- 
troduclion  et  Temploi  du  verre  à  vitres  dans  les  édifices  publics  et 
privés.  Préciser  Tépoque  de  cette  introduction  et  désigner  les  trans- 
formations et  les  améliorations  successivement  obtenues  par  ce 
nouvel  élément. 

Cour  des  cloîtres  de  Tabbaye  de  Saint-Pierre,  à  Gand,  par  Edmond 
de  Busscher,  membre  de  FAcadémie  de  Belgique. 

Notice  sur  Liévin  Van  den  Clite ,  peintre  gaulois  au   XVI^  siècle , 
par  M.  Alexandre  Puichart. 
Rapport  de  M.  de  Busscher. 

Chants  liturgiques  de  Thomas  Kempis  ,  publiés  par  C.  de  Cousse- 
maker,  correspondant  de  l'Institut. 

Des  vers  ascarides  lombricoïdes  ,  et  des  maladies  que  ces  animaux 
causent ,  accompagnent  ou  compliquent ,  considérés  sous  le  point  de 
vue  médico-pratique  ,  par  F.-J.  Cazin. 

De  Torganisation  d*un  service  de  santé  pour  les  indigents  des  cam- 
pagnes ,  considéré  au  point  de  vue  administratif,  hygiénique  et  théra- 
peutique, par  F.-J.  Cazin. 

Centuries  of  north  American  fungi  by  the.  Rev.  M.  J.  Berkeley,  and 
the  rev.  M.  A.  Curtis. 

Botanical  notes  on  the  mildewof  the  vine  and  hop.  by  the.  Rev. 
M.  J.  Berkeley,  M.  A,  F.  L.  S. 

Observations  on  a  form  of  white  rust  in  peur  irees.  By  the  Rev. 
M.  J.  Berkeley,  M.  A.  F.  L.  S. 
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Notices  of  British  fungi.  By  the  Rev.  M.  J.  Berl^eley,  M.  Â.  F.  L.  S. 
and.  C.  E.  Broome.  £sq. 

Décades  of  fungi ,.  by  the.  Rev.  M.  J.  Berkeley.  Décades  XLI  a  L. 
Deux  planches  lith. 

Some  notes  upon  the  Cryptogami  portion  of  the  plants  ooUeoto^ 
in  Portugal,  4  842-4  850,  by  Dr.  fried.  Welwitôch.  —  The  fungi  by 
rev.  M.  J.  Berkeley. 

Le  blé  dur,  par  E.  Millon. 

Note  sur  un  manuscrit  relatif  à  la  hanse  de  Saint-Om^ ,  par 
M.  L.  Deschamps  de  Pas. 

Rapport  sur  les  belles  actions  des  enfants  et  des  instituteurs  ,  par 
M.  Amyot,  avocat ,  etc.,  à  la  séance  générale  de  la  société  pour 
Tinstruction  élémentaire  du  24  juin  4855. 

Mémoire  sur  le  terrain  crétacé  du  nord  de  la  France  ,  et  notam- 
ment sur  le  gisement ,  Tâge  et  le  mode  de  formation  des  minerais  de 
fer  de  Tarrondissement  d*Avesnes  et  de  la  Belgique  ,  et  des  minerais 
de  fer  en  général ,  par  M.  A.  Meugy,  ingénieur  des  mines. 

Rapport  verbal  fait  à  la  Société  française  pour  la  conservation 
et  la  description  des  monuments  historiques  ,  dans  sa  séance  du  24 
novembre  4  854,  sur  divers  monuments  et  sur  plusieurs  excursions 
archéologiques  ,  par  M.  de  Caumont. 

Renvoi  de  l'ordre  de  la  France ,  de  Monseigneur  St-Michel ,  par  sa 
majesté  Tempereur  Charles  cinquième,  relation»  etc. ,  par  Ch.  de  Linas. 

Résultat  de  l'analyse  de  quelques  terres  végétales,  au  point  de  vue 
des  amendements  dont  elles  sont  susceptibles  ,  par  M.  Meugy. 

Translation  des  restes  de  Charles  le  Téméraire  de  Nancy  à  Luxem- 
bourg, etc.,  par  Ch.  de  Linas. 

Mémoire  explicatif  de  rinvention  de  Scheibler  pour  introduire  une 
exactitude  inconnue  avant  lui  dans  Taccord  des  instruments  de  mu- 
sique ,  par  M.  Lecomte. 

De  Tinfluence  des  chagrins  sur  Fhomme ,  hygiène  de  T affligé ,  par 
M.  A.  Bidart,  docteur  médecin. 

Etudes  sur  la  fièvre  puerpérale  épidémiqué  ,  et  en  particulier  sur 
1  épidémie  qui  a  régné  à  Dunkerque,  du  mois  dé  juin  4  854  au  mc^if  df 
mars  4  856,  par  le  docteur  Zandycl. 

Monographie  médico-pratique  et  bibliographique  de  la  belladone  , 
par  F.-j.  Cfazin  ,  docteur-médecin ,  etc. 

Considérations  destinées  à  servir  de  point  de  déport  à  ce\]|x.  ctui 
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yeulent  étudier  l'histoire  de  l'Afrique  septentrionale  ,  et  en  particulier 
de  la  Sénégambie  et  du  Soudan  ;  par  Léon  Faidherbe  ,  commandant 
du  génie,  gouverneur  du  Sénégal. 

L'Ozone  ,  ou  recherches  chimiques  ,  météorologiques ,  physiolo- 
giques et  médicales  sur  Toxygène  électrisé,  par  H.  Scontetten. 

Rapport  sur  les  mémoires  envoyés  pour  concourir  au  prix  de 
morale  à  décerner  en  1852  ,  au  nom  de  la  Société  de  morale  ,  par 
H.  Franck. 

Thomas  Morus  ,  parallèle  entre  sa  vie  et  .ses  doctrines ,  par 
M.  Franck  ,  membre  de  l'Académie  des  sciences  morales  et  politiques. 

Rapport  sur  les  mémoires  envoyés  pour  concourir  au  prix  de  phi- 
losophie proposé  en  4  843,  et  à  décerner  en  4  846,  au  nom  de  la 
section  de  philosophie ,  par  M.  Franck. 

Note  sur  la  théorie  des  roulettes,  par  E.  Catalan.  (Ext.  des  nouvelles 
annales  mathématiques  ,  tome  XV). 

Note  sur  la  sommation  de  certaines  séries  ,  par  Ë.  Catalan .  (Extrait 
des  nouvelles  annales  mathématiques  ,  tome  XV). 

Note  sur  quelques  points  de  la  théorie  des  séries,  par  M.  E.  Catalan. 

Discours  prononcé  par  M.  Derode  à  la  séance  d'installation  du  bu- 
reau de  la  Société  dunkerquoise  pour  l'année  4  856. 

Notice  sur  la  topographie  de  Dunkerque  depuis  son  origine  jusqu'à 
nos  jours ,  et  plus  particulièrement  sous  la  domination  espagnole  au 
XVI«  siècle  et  au  XVII®,  par  Victor  Derode. 

De  la  véritable  orthographe  du  nom  de  Jeanne  d'Arc ,  par 
P.-G.  Dumast. 

Sur  les  vraies  armoiries  de  la  ville  de  Nancy,  par  P. -G.  Dumast. 

Conchyliologie  fossile  des  terrains  tertiaires  du  bassin  de  TAdour, 
environs  de  Dax;  par  le  docteur  Grateloup,  \  vol.  in-4.®. 

Des  ossements  humains  des  cavernes  et  de  l'époque  de  leurs  dépôts; 
par  M.  Morel  de  Serres ,  broch.  in-4.°,  1855. 

i.O  DE   DIVERSES    PERSONNES   ÉTRANGÈRES   .4  LA    SOdÉTB   : 

La  Cinéide,  ou  la  vache  reconquise,  poème  national  héroï-comique, 
en  vingt-quatre  chants,  par  l'abbé  Ch.  du  Vivier  de  Strell. 

Observations  sur  le  vinaigre  et  la  détermination  de  sa  richesse  en 
acide  acétique  ,  par  Emile  Bigo. 

Grande  ouverture  de  concert  composée  en  symphonie  ,  présentée 
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lé  k^  mai  4  8&6  à  la  Société  hwpénafe  des  Science»  dé  Lille ,  poop 
«on  concours;  épigraphe  :  La  musique  adoucit  les  mœurs. 

Etudes*  historiques  sur  le  coran  ,  par  M.  Rdussel-Defontaine. 

Symphonie  envoyée  au  concours  de  là  Société  inï^iale  des  Science^i 
dleLilte,  en  i856.  Epigraphe  :  Musicat  Domini  Dei,  (Cette  sympho- 
nie a  reçu  une  médaille  d'argent  grand  module  ;  son  auteur  est 
11.  Waiier  ,  compositeur  à  Lille). 

Des  tumeurs  du  sein  chez  l'homme  ,  par  E.-ïi.  Bertherand  ,  do<i- 
le*r-médecin. 

Expérimentations  cliniques  sur  un  nouveau  traitement  de  la  fièvre^ 
intermittente  et  de  la  dyssenterie ,  par  E.<-Lv  Bertherand. 

La  musique ,  poème  lyrique,  par  J.  LesgutHon. 

IjOS  quatre  saisons ,  chœur  pour  quatre  voix  d'hommes  avec  soios , 
(Croies  de  D.-V.,  musique  de  Watier.  . 

Ricerche  sulle  leggi  délia  capillarita  memoria  del  prof.  Ad.  fr. 
Zàntedeschi. 

Procédés  des  coloristes  anciens  retrouvés ,  par  Oscar  de  Haes,  pro- 
ftfsseur  de  peinture. 

Notice  historique  sur  la  foire  de  la  St-Jean ,  à  Amiens ,  par 
"Ht.  Vahbé  Jules  Corblet. 

Discours  sur  la  destruction  de  l'empire  d'Orient,  prononcé  à  la 
séance  pubhque  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie. 

Suite  du  mémoire  sur  la  maladie  de  la  vigne ,  adressé  à  S.  M. 
Napoléon  III ,  signé  Raphaël  Lambardi. 

Système  Cheval  pour  la  conservation  ,  Tamélioration  ,  la  cond«iit4 
et  le  transport  des  boissons. 

Recherches  médico-légales  sur  une  intoxication  phosphorique  ,  par 
H.  Besnou. 

Recherches  sur  les  causes  de  la  production  de  l'oïdium  aurantia- 
cum  ,  ou  moisissure  rouge  qui  se  développe  sur  le  pain  ,  par 
K.  Besnou. 

ObsQTvations  sur  les  principales  causes  de  l'élévation  du  prix  du 
pain  et  de  la  viande. 

D^  l'inAueBce  du  transport  par  Ibs  chraeiin^  de  fer,  sur  k  santé  detf 
animaux  destinés  à  la  boucherie^  et  à  l'engraissement.  Mémoire  lu  au 
Comice  agricole  de  Lille  ,  par  le  docteur  E.-L.  Bertherand. 

Rouissag^  manufacturier  par  fermentation  continue  (  avec  emploi 
de  la  craie)  du  lin ,  du  chanvre ,  du  mélilot  blanc  de  Sibérie ,  comme 
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charivio   f  rdinaire  à   bas   prix  ,   mode   française  ,    par    M.    IjOuïk 
Tenvanguo.  « 

On  two  new  cnstalline  compounds  of  zinc  and  antimony,  and  on 
the  ctiuso  of  tho  variaturo  of  composition  observed  in  their  crystals. 
By  Josueii  P.  Cooko  Jr. ,  erwing  professer  of  chimistry  in  haward 
university. 

Epreuves  de  M.  Biot  sur  les  observatoires  météorologiques  perma- 
nents que  l'on  se  propose  d'établir  on  divers  points  de  l'Algérie. 

Anzin  ,  grande  canîate  pour  quatre  voix  d'hommes  ,  paroles 
d'Alex.  Depianck  ,  musique  de  Waticr 

On  the  vinc  Mildew.  By  hugo  von  MohI.  (Second  mémoire). 

Notice  sur  les  fourneaux  économiques  ,  pour  la  vente  de  portion» 
d'aliments  à  cinq  centimes ,  par  Pierre  Klein  ,  ancien  juge  ,  adroinis 
tratour  do  la  caisse  d'épargne  ,  et  administrateur  de  Tun  des  bureaux 
de  bienfaisance  do  Paris 

Précis  sur  la  franc-ma(;onnerie  ,  son  origine  ,  son  histoire ,  ses 
doctrines. 

Traité  théorique  et  pratique  sur  l'épuisement  pur  et  simple  de 
Téconomie  humaine  et  sur  les  maladies  chroniques  les  plus  répan- 
dues ,  qui  ont  cette  origine ,  par  le  docteur  Sallenave  ,  avec  for- 
mulaire. 

*  Recherches  géogéniques  ,  par  E.-L.  Guiet ,  juge-de-paix  à  Montforl 
(Sarthe  j. 

•  Rapport  fait  au  congrès  des  délégués  des  Sociétés  savantes  ,  sur 
les  travaux  de  la  Société  académique  de  l'Aube  en  4  855  ,  par  M.  I0 
baron  Dayen. 

5.^  DES  SOCIÉTÉS  CORRESPONDANTES  . 

Amiens.  —  Société  dtn  Antiquaires  de  Picardie.  —  Bulletin  de  la 
société  ,  année  4  855,  N.««  3  et  4,  année  4  856,  N.««  4  et  5.  — 
Mémoires,  tome  XIV,  4  vol.  in-.8<*  4  856. 

—  Académie  des  Sciences.  — Mémoires,  années  4  855  et  4  856  . 
2.*^  livr. 

Amsterdam.  — Académie  royale  des  Sciences.  —  Catalogue  de 
la  bibliothèque  de  TAcadéraie  royale ,  4.»'»liv.,  broch.  in-8.°  4  855. 

Rapports  et  communications;  2.'  volume,  3.®  liv.,  et  3.®  volume, 
4.">etSl.«liv. 

Mémoires  ;  tome  2.«,  un  volume in-4."  avec  planches  ,  1 855. 


—  503  — 

AiffiBEB.  — SùeiitéiwiuêtriêlU  du  département  de  Maine-ehLinre^ 
—  Bulletin  de  la  société,  26.^  année,  6.^  delà  S.^série,  I  vol. 
in-8.°4865. 

—  Société  d'agriculture.  — Travaux  du  comice  horticole,  »,• 
volume,  N.^*  44,  42. 

Amgoulêiie.  —  Société  d^ agriculture  ,  sciences  et  arts  du  dépaT- 
tement  de  la  Charente,  —  Annales ,  tome  XXXVII ,  N.^  %^  3 
et  4;  XXXVIII,  N.«»  4,  2,  3. 

Anvers.  —  Académie  d'archéologie  de  Belgique.  —  Annales  de 
l'académie,  tome  XII,  3.«  et  4.*  liv.  tome  XIII,  4  J«  et  2.*  liv. 

AuGH.  —  Société  d'agriculture  du  Gers  —  Revue  agricole  et  hor- 
ticole, 3.«  année,  N.*»"  8,  9,  10,  H  et  42,  4.«  année,  N.»«  4, 
5,  6,  7,  40,  44,  42. 

Berlin.  —  Académie  royale.  —  Mémoires  de  4844  à  4854  inclusi- 
vement, 45  vol.  in- 4." 

Blois.  —  Société  des  sciences  et  des  lettres.  —  Mémoires,  tome  V, 
4856. 

Bordeaux.  —  Académie  impériale.  —  Actes  ,  XVII.*  année ,  t ,  2  . 

3  et  4  trimestres. 

Boulogne-sur-Mer.  —  Société  d'agriculture  ,  des  sciences  et  des 
arts.  — Séance  trimestriell.e  du  4  0  novembre  4  855.  -—Idem 
du  29  mars  4  856. 

Bourges.  —  Société  d'agriculture  du  département  du  Cher.  — * 
Bulletin  de  la  société ,  lome  XX  ,  N.<>s  64  et  62. 

Bruxelles.  —  Académie  royale  des  sciences ,  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique.  — Annuaire  de  Tacadémie ,  4856, 
XXII.*  année.  — Mémoires  des  savants  étrangers,  tomes  XXVIl 
et  XXVIII,  2  volin-4.«,  48o6. 

—  Société  royale  de  Flor  "■.  —  Soixante-huitième  et  soixante-neu- 
vième expositions  publiques,  mars  et  juillet  4  856,  2  broch. 
in-8.° 

CkES.  — Académie  impériale  des  sciences,  arts  et  belles  "lettres. 
Mémoires,  4  vol.  m-8.*^  4856. 

Chalons-sur-Marne.  —  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts 
du  département  de  la  Marne.  —  Travaux  divers  de   4  865  , 

4  volume. 

Cbkrrourg.  —  Société  impériale  des  sciences  naturelles.  —  Hé- 
moires ,  tome  m  ,  4  vol.  in-8.^  Paris  ,  4  855 


(ItifMaitt'tfM^AnvBlkGfrfe.   --  Aûadémiê  impériale  dèê  sciéMti , 
helkê^kttreê  et  arts.  —  Annales  snienti^o^ ,  fîttéraires  et 
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Page  îio ,  note ,  dernière  ligne ,  après  le  deraier  mot ,  ajoutez  . 

(Voir  §  m;. 

Page  62 ,  )^  II,  douzième  ligne,  après  le  mot  :  vibralion ,  ajoutez  : 

double. 
Page  6^ ,  huitième  ligne,   après  le  mot:  vibrations,    ajoutez: 

deuhles. 
Page  65,  note,  dernière  ligne,  après  ;  853,334,  ajoutez  :  sauf  le 

tempérament. 
Page  68  ,  '•  3i  ,  dernière  ligne,  après  le  mot  :  ci-ilcssus  ,  ajoutez: 

Page  70 ,  note,  première  ligne,  au  lieu  de  :  Ab-del-Kader,  lisez: 
Abd-el-Kader. 

Page  76  ,  noie,  première  /i'j/n',  au  lieu  de:  le  nombre  absolu, 
lisez  :  rocîavc. 

Page  <  03,  '/  H  i,  dernière  ligne,  ajoutez  :  Ces  expressions  ,  emprun- 
tées au  langage  des  accordeur.-^  ,  signifient  que  les  quintes  tempé- 
rées ,  toujours  égales  entre  elles  ,  s'obtiennent  en  abaissant  ou  en 
élevant  le  son  demandé  ,  s(^lon  qu'il  est  le  terme  aigu  ou  grave  de 
la  quinte  cherchée. 

i*age  1 0  i ,  note,  deuxième  ligne  .  an  lieu  de  :  Monothésie  ,  lisez: 
Nomothésie. 

Page  { 06  ,  v  4  20  ,  huitième  ligne,  après  :  (  §  M),  ajoutez  :  sauf 
le  tempérament. 

Page  106,  note  2.^,  quatrième  ligne,  aulieu  de:&ix  siècles,  liiez: 
2600  ans. 

Page  110,  après  la  note ,  ajoutez  :  Le  chiffre  5584  supposé  baissé 
de  deux  octaves,  à  4  396. 

Tableau  S.'  III,  colonne  J,  au-dessus  des  chiffres ,  au  lieu  de  b, 
lisez  :  d. 

Tableau  N,^  IV,  au  nota  sous  le  tableau  ,  parentkéêe .  après  Us 

'  mots  :  sauf  la,  lisez  :  lettre  II  et  la. 
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